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تقدم 
يتطبق نصا وروحا على البرامج الجديدة لأقسام السنة الثالثة ثانوي التي تدخل حيز 
من الدخول المدرسي في سبتمبر 2007 
لكيمياء للسنة الثالثة ثانوي للأقسام العلمية. الرياضيات والتقني رياضيات 
إعملية. إن هذا التقسيم يراعي التطور الزمني للجمل الفيزيائية والكيميائية 


0 لرتيبة ويشمل الجزء الثاني التطورات غير الرتيبة. التطورات الرتيبة هي : 
ت المتقاعلات والنواتج خلال تحول كيميائي في محلول مائي ؛ 


كيميائية خلال تحول كيميائي نحو حالة التوازن ؛ 


تيكية 


ب لساعدة التلاميذ في عملهم وتحضيرهم لامتحان شهادة البكالوريا. كما اعتمدت 
التلاميذ في تنمية مغارفهم. إن الأنشطة التمهيدية المتعددة والتطبيقات 
ربط للوحدة وتساعده على اكتساب المعارف المقدمة بطريقة تدريجية 


علوم تجريبية وعليه فإنه يجب على الأستاذ الاعتماد على النشاطات 
هذا فقد اعتمد مؤلفوا هذا الكتاب طريقة تعتمد على استخدام واسع 


لني عشرة جزء مثلما هو ميين في الصفحتين المواليتين المعنونة هيكلة كل وحدة. نضع بين 
دلبل الكتاب» لمساعدتهم على تحضير الدروس. باقتراحنا لهذا الكتاب أملنا وضع 
ب براعي الدقة العلمية المطلوبة بين أيادي التلاميذ يساعدهم في دراستهم ويكنهم 


سدم بالشكر الجزيل للاستاذ لاغا احسن مدير عام الديوان الوطني للمطبوعات المدرسية على اهتمامه ورعايته 
الكتاب.نشكر كذلك السيد قابدي محمد الصادق مفتش التربية والتكوين بمساهمته القيمة في 


هذا الكتاب 


لإنجاز هذا 


نتقدم بتشكراتنا الخاصة لكل الزملاء الأساتذة والمفتشين الذين يبدون اقتراحاتهم وانتقاداتهم. 
المؤلفون 


2 BASSAS 


الخلام 7 5 
لخلاصة التقويم الذاتي تمارين محلولة 


* لمساعدة الثلميذ على تذكر المعارف * تقريم ذاتي يقغلي كافة الوحدة * مفصلة. وتغطي جميع نقاط الوخد 
المهمة. 
* إذا تحصّل التلميذ على أقل من عدد * تسمح للتلميذ باكتساب منهجيات 
معين من النقاط عليه المراجعة. في حل التمارين. 


تكنولوجيا الإعلام 
* نشاطات وثائقية. للمحاكاة أو النمذجة 
متعلقة بجميع أجزاء الوحدة. 


* تحدّد جميع المواقع المستعملة زيادة 
على مراجع المواقع في أول الكتاب 


الا 
٠‏ ا 3 
00 نحو البكالونيا تصحيح 
0 مصئفة على ره ا * مسائل شاملة ذات طابع ادماجي * تصحيح التقويم الذاتي وأجوبة لبعض 
من نجمة؛ لإئنين لثلاثة تجوم. تحتاج إلماما بالدرس. التمارين. 


تقدم جميع التقنيات التي يجب على ٠‏ ن الحصول على ثقة 
م ADER‏ 52532 لك 
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3.4. أهمية الرسيط 


التركيز الموني للمتفاعلات. 
جة الحرارة 


حصائضن المکققة .ت 2 
... 136 
137 


141 


٠4‏ المحاليز 


24 ثوابت الحموضة 


13 


بم للثنائيات 


4. تطييق على الكاشف الملون 


4.4. المعايرة 1 


م عترية 


184 


184 
185 


85 


187 


187 


189 


193 


196 


196 


196 


198 


200 


201 


234 

235 

236 

مقابة تة ينيك رت 5 
1. شيء من التاريخ 242 
. 244 


1. بعض المفاهيم الآساسية 


24 N 
5 ... القوانين الثلاثة لنيوتن ومفهوم التسارع‎ 1 


2. شرح حركة كوكب أو قمر اصطناعي ... 


ع 205 << 


1.2. خواص الحركة الدائرية المنتظمة ..... .... 249 


2 الحركة الدائرية ال منتظمة للكواكب والأقمار 250 
الاصطناعية : 5 


2 قوائین كبلر . 252 


جدول النظائر RN‏ 


هيد الجدول الدوري ........... 1 319 


)Weboٍraم1:( مراجع المواقع الإلكترونية‎ 
fr.wikipedia.org/wiki/Terminale_scientifique 
.free.fr/Physique/Cadre/index_spe.html 
page.mac.com/chaurand/prof/PhysiqueTS.html 
lancsciences.free.fr/terms/terms0.htm 
gie.ac-toulouse.fr/sc_phy/phyO.htm 
.com/ 
.free.frfterminale_s_tp.html 
free, fr/pageterm2.htm 
ıuxfr/Pedagogie/Physique/site/lycee/tern/e_phys_ts.htm 


-metz.frlenseign/Physique/NouvprogAerm_S/docs-TS/docs_TS.him 


e LL LL 


يسمح التقدم × لتفاعل كيمياني (مقدرا ب 5001) بتابعة تطور التحول الكيمياني. 
خلال تفاعل تام, التقدم الأعظمي ,× يوافق الاختفاء الكلي للمتفاعل المحد. 


إنشاء جدول التقدم 


TFT انراج نات‎ 
00 a ج10 تت‎ 
نمم‎ n(B) 0 0 
n(A)-ax n{(B)-bx cx dx 
(A) - axa, 0 022 


الثنائية مؤكسد / مرجع 


تفاعل الأكسدة والإرجاع هو تفاعل يحدث بين المرجع للثنائية ( )0×,/٠4,‏ والمؤكسد لشنائية أخرى ( ,ل٠0»,/۴)‏ 
يتم فيه انتقال الإلكترونات من المرجع إلى المؤكسد. 


(Red, > Ox, +n, e) يه »ا‎ 


(Ox, + n, e => Red) xn, 


n, Ox, + n, Red, > n, Red, + n, OX, 
ألساقلية الكهربائية‎ 
A4 m 
Siemens 
5 2-5 
0 gE 
1 
VV Sm" 
Sl mol.m™ 
١ / 
=A Ce + ACD 
المعايرة‎ # 


- معايرة نوع كيمياني في محلول ماني هو تعيين تركيزه ا مولي في هذا المحلول. 
- في عملية المعايرة وعند التكافؤ, المتفاعل المعايّر والمتفاعل المعاير يتفاعلان كليا. 
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,خلال الأعياد والمناسب: 
ية ذات الألوان المختلفة فالتحولات 
هي تحولات أكسدة إرجاعية 


ارة كلها الصداً. هذا التآكل هو 
المعدن وأكسجين الهواء بوجود 


وثيقة 6: في الحياة اليومية تحفظ المواد الغذائية في الثلاجة 
البعض الوقت لكي تبقى صدالحة للإستهلاك 


احة المتوفرة 


اليد عدد 


المطهرات منتوجات كيميائية تستعمل في تطهير الجراح من الجراثيم 
0 تكاثرها من خلال تحولات كيميائية بينها وبين الخلايا 


5 القديم استعمل المصريون " العسل" كمطهر وبعد الأعمال الجليلة 
لباستور ( 85:16 ) ظهرت مطهرات تساعد على منع إنتشار الجراثيم : 
منها. الماء الأكسجيني. محلول برمنغنات البوتاسيوم. ماء جاقيل, 2 


محلول الفينول. الفورمول (الميثانال). حمض السالسيليك (وثيقة9). وثيقة 9 : يعض المطهرات المتداولة فى 


1. استعمالات المطهرات : تت 


ال المحلول المطهر يتعلق بحالة الجرح (مدى عمقه وتعفنه) 
لذلك صنّفت اكات الجدول المقابل (وثيقة 10) يبيّن هذا التصنيف 


الليجول | الأنراع البوديةم] 


5 ا Lugol‏ 
غسل الجراح | ماء جاقيل, الأتراع 
2 دور الأنزيم في العملية التظهيرية : رالأغشية | ماءذاكن | الكلريية 
5 : الأتراع 
٠‏ يكن ملاحظة أن من بن المطهرات المذكورةء ما يستطيع جسم الكائن r‏ 3 المبروكينية 


حي اصطناعها بنفسه من أجل محاربة الجزيئات الدخيلة للجرائيم : الخلايا 


تحويل 1 إلى 10 أو تحويل الأمين المتواجد في الدم إلى كلور الأمين. 0 - 


FFE - “كلوز الأمين حك الكل‎ CIO’ . H,O, 
إن هذا الأخير بواسطة جملة معقدة من وثيقة 10 : جدول تصتيق المطهرات‎ 
لراقبة هذه التراكيز فمثلا يحول ,11,0 إلى ماء أو يحفز تفكيكه‎ 


(إنزيم الكاتالاز) 


وثيقة |١‏ ؛ الكتلار المتواجدة في الدم تحقز 
تفكك الماء الأكسجيني. 


نشاط 4 : الإحتياس الحراري 
كنتيجة لظاهرة الإحتباس الحراري فإن درجة حرارة الكرة الأرضية ترتفع 
من 2 إلى 5 درجة إلى غاية سنة 2100. 


يترتب على ذلك إلى جانب التغيرات البيئية تغيرات إجتماعية» صحية. 
إقتصادية... 


سنذكر تلك التغيرات التي لها علاقة بالتحوّلات الكيميائية. 


.٠‏ نظرا لارتفاع درجة الحرارة تذوب الجبال الجليدية ليصعد مستوى الماء 
في البحار والمحيطات ب «© 50 فتنتج عن ذلك فيضانات تجتاح المدن 
الساحلية. 


بنئذ تحولات كيميائية ( بسبب وجود الماء) غير منتظرة يصعب 


التحكم فيها. 


ة يؤثر على التحولات الكيميائية التي تتحكم في 
. ار النباتات الخضر والفواكه ما يؤدي إلى تغير 
نكهتها ورائحتها (النخيل الذي ينمو في ورقلة سينمر في سطيف !). 


شرات التي تعيش في المناطق الصحراوية ستهاجر إلى مناطق أقل 
اي إلى الشمال لتحمل معها جراثيم وأوبئة تحتاج إلى علاج جديد 


ة الحرار 
اع جديدة قصد الإرتشاح. 


يكن القول إن ارتفاع درجة الحرارة يشكل خطرا على المحيط وعلى الكائن 
الحي إذا تواصلت ظاهرة الإحتباس ا حراري. 


وثيقة 14 : إرتفاع درجة الحرارة يسبب 
الجفاف. 


نشاط 5 : متابعة تحول كيميائي . 


1. تحول كيميائي سریع : نسكب تدريجيا محلولا من برمنغنات البوتاسيوم 
على محلول من كبريتات الحديد (11) المحمض. نلاحظ أن اللون البنفسجي 
لمحلول البرمنغنات يزول عند لحظة مزج المحلولين مباشرة (وثيقة 16). 


- اذا تفسر زوال اللون البنفسجي ؟ هل هو آني أم تدريجي ؟ 


- أكتب المعادلتين النصفيتين للأكسدة والإرجاع ثم معادلة التفاعل 
المنمذج للتحول الحادث. 


2. تحول كيميائي زج 1 100.0 من محلول يود البوتاسيوم 
(0ة)1 )۸*)4٩(+‏ تركيزه المولي "01.1 0.40 = ,© مع 1" 100.0 من 
روكسود يسولفات البوتاسيوم ((5,07)80 + (21*)20) تركيزه 
مولي 1ءاهه 0,036 =,. بعد الرج نجزئ المزيج إلى 10 أجزاء متمائلة 
تبين الصورة تطور اللون في الوسط التفاعلي 


تي أحد الأجزاء (وثيقة 17) 


في الحجم 711 0,0 


ماذا تلاحظ؟ 


ب. اكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الك يائي الحادث في أحد 


ج. كيف يظهر عمليا تطور الجملة الكيميائية ؟ 


نعاير ثنائي اليود المتشكل عند اللحظة ١‏ بواسطة محلول تيوكبريتات 
الحصوديوم ((24) ",5,0 +(2۸7)14) ذي التركيز المولي ".اهم 002 -,©. 


- ما هو البرو 


التجريبي الذي يمكن إتباعه ؟ 
- أكتب معادلة تفاعل المعايرة 

- كيف يتطور تقدم تفاعل المعايرة ؟ 

- كيف یکن استنتاج كمية ثنائي اليود ؟ 


- ماذا يمكن القول عن التحولين السابقين من حيث المدة المستغرقة ؟ وهل 
يمكن متابعة تطورهما بالعين المجردة ؟ 


في أحد الأجزاء, 


ة 16 : التغير في اللون الملاحظ. 
التفاعل بين الشوارد (14) ,100 و(هه)" 


210 30s 60s 
وثيقة 17 : تطور اللون في الوسط التفاعلي‎ 


نشاط 6 : تأثير العوامل الحركية 


نريد دراسة التفاعل المنمذج لتحول الجملة الكيميائية : الماء الأكسجيني 
1,0 ومحلول يود البوتاسيوم ((1)30 + (۸')24) في شروط تجريبية 


1.تأثير درجةا لمر نأخذ ثلاثة (03) بياشر : نضع في الأول قطعا منالجليد 
المكدس. وفي الثاني ماء بارداء وفي الثالث ما ء ساخنا. نضع في كل بيشر 
أنبوبي اختبار . الأول يحتوي على 1" 10 من ,1,0 المحمض تركيزه المولي 
.1ص 0,06 والثاني يحتوي على .8:1 5 من محلول يود البوتاسيوم 
تركيزه ا مولي "01.1 0.4 . عند اللحظة 0 -] الحظة تشغيل الكرونومتر) 
نتوى الأنبوبين في كل بيشر (وثيقة 18). 


وثيقة 18 : سرعة التفاعل تزداد مع زياد 
درج الراك 


- نحضر 03 بياشر يحتوي كل منها 
على ا" 15 من الماء الأكسجيني المحمض تركيزه المولي .001.1 0.06. نأخذ 
3 بياشر أخرى يرمز لها ©. 8» ۸» ونضع فيها على الترتيب اص 30: 


1 5 من محلول يود البوتاسيوم تركيزه المولي ".0.1 0.4. نكمل 
ألماء المقطر محتوى كل بيشر إلى ا" 50. عند اللحظة ١-0‏ (لحظة 

إنومتر) نسكب 1" 15 من الماء الأكسجيني المحمض والمحضر 
بعد الرج نتابع تطور الوسط التفاعلي في ©. 8.8 
ة 19) 


كيف نفسر الاختلافات المظهر خلال تطور الجملة المدروسة في البياشر 
© 8 ؟ ولاذا لها نفس المظهر عند نهاية التطور؟ 


9 : يكون التفاعل أسرع كلما كان 
التركيز المولي اكير 


نأخذ وعاءين مدرجين : نضع في الأول ءا 50 من الماء 
الأكسجيني. وقي الثاني ءا 30 من الما ء الاكسجيني. نسكب في الأول 
01 من محلول كلور الحديد 111 الممدد. وفي الثاني .5.0101 من نفس 
المحلول الذي تركبزه المولي 01.1.0« 0,2. نلاحظ انطلاق غاز غزارته تكون 
أكبر في الوعاء الثاني منها في الأول. يمكن التعرف على الغاز المنطلق 
بواسطة عود ثقاب مشتعلى حيث يساعده على الاشتعال (وثيقة 20). 
- ما هي طبيعة الغاز المنطلق في كل وعاء ؟ 
- ماهو دور الشوارد ۴١*۳‏ خلال هذا التحول ؟ و 


زياد اشتعال عود ثقاب داخل وعاء 


الوحدة ١‏ - تطور كميات المتفاعلات روالد 


1 المدة المستغرقة في تحول جملة كيميانية 
1 التحولات السريعة 
نتعرض هنا إلى بعض التفاعلات المدروسة سايقا من بينها: 


» عند إضافة بضع قطرات من محلول كرومات البوتاسيوم (,0:0+*#) 
إلى محلول شفاف لنترات الباريوم يتشكل تلقائيا راسب أصفر 


.2 


(وث 


عند إضافة بعض قطرات من محلول هيدروكسيد الصوديوم لمحلول 
أزرق البروموتيمول الأخضر مباشرة عند تلامس المحلولين يظهر اللون 


الأزرق (وثيقة 22). 


» كما ورد في النشاط التمهيدي (5) زوال اللون البنفسجي يدل على 


حدوث تفاعل كيميائي بين الشوارد ;10 والشوارد 
النصفيتين التالبتين : 


وفق المعادلعين 


HO‏ ف + (وه) *تما< = 5+ (aq) /Mn* (aq) : MnO, (aq)+ 8H"(aq)‏ نهمل 


(Fe*(aq)/ Fe™ (aq)) : Fe*™(aq) = Fe™*(aq) + le 
: معادلة التفاعل المنمذج للتحول الحادث (تفاعل الأكسدة والإرجاع)‎ 
MnO{aq) + SH*(aq) + SFe™(aq) = Mn?"(aq) + SFe (aq) + 411,0 

نبي التجربة الزوال التلقائي والتام للون الشوارد ,2670 بواسطة الشوارد 

34 


تعتبر التحول الكيمياني لحظيا إذا كان تطور الجملة الكيميائية سريعا 
حبث يبلغ النحول نهايته مباشرة بعد تلامس المتفاعلات. 


* نغمس خراطة من النحاس (:)© في محلول ترات الفضة 
((وه) NO;‏ +(" يA)‏ (وثيقة 23-4 ). 


المحلول يتلون تدريجيا بالأزرق ويظهر راسب أسود على سطح خراطة 
النحاس (وثيقة 23-5). يستغرق هذا التحول عدة دقائق. 
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وثيقة 22 ؛ يتغير لون 
البروموتيمول) من الاخضر إلى الازرق في 
وسط آساسي. 


2 - 
وثيقة 23 ؛ ) يحتوي بيشر على محلول 
انترات الفضة وخراطة النحاس. 2 
) تلون المحلول بالأزرق وظهور راسب أسود 
على سطح الخراطة. 


TT BASSAS 


* نضع حبيبات التوتياء (الزنك) في محلول كبريتات النحاس (أزرق 
اللون), نلاحظ بعد بضعة دقائق اختفاء اللون الأزرق وتشكل راسب من 
النحاس. (وثيقة 24) 


» في النشاط التمهيدي (5) نلاحظ تزايد الشدة اللونية نعيجة 
كمية ثنائي اليود 1 المتشكل وفقا للمعادلتين النصفيتين التا 


(1,(aqVF(aq) 2F) = I,(aq) + 2e- 
(S,Of(aq¥SO,*(aq)): S,0}(aq)+ 2e = 2 SOF(aq) 


بدادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي : 


21 زوة) 5,07 + زوه‎ > 1,(aq) + 2 SO?(aq) 


نتطور التدريجي للون المزيج يبين أن التحول الكيميائي يستغرق عدة 


يكون التحول الكيميائي بطيئا إذا استغرق عدة ثواني؛ دقائق أو عدة 


ساعات. 


نذيب بضع 
ايب بضع ب 


رات من برمنغنات البوتاسيوم في الماء المقطر ثم نضع 
المحلول في قارورة. 

- بعد عدة أيام نلاحظ أن اللون البنفسجي للمحلول الناتج يبقى مستقرا 
دلالة على أن الشوارد ,1۸0 لم يحدث لها أي تحول (وثيقة ه-25) . 


- بعد عدة أشهر نلاحظ تشكل راسب على جدران القارورة (وثيقة 25-0). 


الراسب الأشقر المشاهد عبارة عن ثاني أكسيد الم 
عن إرجاع الشوارد ,2100 وفق التفاعل ذي المعادلة : 


,2100 الذي ينتج 


MnO;(aq) + 4 H'(aq) + عذ‎ = MnO,(s) + 2110 


المرجع الوحيد المتواجد في الوسط التفاعلي هو الماء الذي يتأكسد إلى 
ثنائي الأكسجين وفق التفاعل ذي المعادلة : 


2H,O® = O,(aq) +4 H* (aq) + 4e 


١ الرعية‎ 


نطور ميات المتفاعلاث را 


زوال اللون الازرق بعد بضعة دقائق وترسب 


النحاس 


a 
وثيقة 25 : 3) اللون البنفسجي يبقى مستقرا.‎ 


) تنشكل راسب على جدران القارورة بعد عدة. 
آشهر. 


lT BASS 


وبالتالي معادلة التفاعل المنمذج للتحول الملاحظ : ن 
MnO; (aq) + 4H*(aq) = 4MnO,(s) + 30,(g) + 215,06‏ 4 
الظهور المتأخر للراسب يبرز البطء الشديد لهذا التفاعل قي الشروط 

التجريبية العادية. 

يكون التحول الكيميائي بطيئا جدا (لا متناهي البطأ) إذا كانت 
نتائج تطورالجملة لا تلاحظ إلا بعد عدة أيام أو أشهر. نقول حينئذ أن 
الجملة عاطلة حركيا. 


2. المتابعة الزمنية لتحول كيميائي 

من أجل الدراسة الكمية لتطور جملة كيميائية خلال الزمن يجب معرفة 
تركيبها في كل لحظة. لذلك يمكن استعمال عدة طرق : 

- الطريقة الكيميائية التي تعتمد على المعايرة. 


- الطريقة الفيزيائية التي تعتمد على قياس مقدار فيزيائي : مثل 
الضغط(وثيقة 26). الحجم. الناقلية (وثيقة 27): ۴م 


نضيف إلى المزيج المتكون من الماء والإيثانول. 2-كلور 2- مشيل بروبان 
)CH,C1 )2-Chor0-2-methy1 propane‏ والذي يمكن أن نرمز له 
١‏ نلاحظ أنه يحدث تفاعل الإماهة للنوع الكيميائي 801 وفق 
المعادلة التالية : : 


RCI(aq) + ]],0)6 = ROH(aq) + H'(aq) + CI{aq) 


هذا التفاعل ينتج الشوارد (11*)89 والشوارد (1)39© والتي تتحكم في 
قيمة الناقلية النوعية © للمحلول (الوسط التفاعلي) . 


- من أجل متابعة هذا التحول عن طريق قياس الناقلية نضع في بيشر 
ا 50 من مزيج يتألف من ءا" 30 من الماء و ا 20 من الإيشانول ثم 
نغمس في البيشر مسبار (5000) جهاز قياس الناقلية (وثيقة 27). 


وثيقة 27 : جهاز قياس الناقلية. 


- نظيف اص 2.0 من 101 ز المزيج ثم نشغل الكرونومتر عند اللحظة 
0-». عند كل دا الناقلية النوعية © للمحلول. ثم نرسم 


البيان ۴)0 =0 (وثي 


` elDassalr.neê 2 


بعد معايرة الجهاز نقرأ مباشرة قيم الناقلية النوعية للمحلول. بما أن 
الشوارد *11 و ا هي الوحيدة المتواجدة في المحلولء لذا تعطى الناقلية 
النوعية له بالعلاقة : 

O(D = Ay, [HD + A, ICE KD 


جدول تقدم التفاعل. ڪ 


رمك + زوة)*1! + RCI(aq) + H,O( = ROH(aq)‏ 1 | 
TT‏ ماس | هه ال | 

0)×-,« | الحالة الإنتقالة ‏ 
0 الحالة النهائية ٠‏ أ 


0« ()« | ()»* | بزيادة 


٠ ×, Xx, x‏ بزيادة 


في الحالة النهائية ر" = ر× الفا 


DSSS وزيم‎ = [C[(0 = Û : من الجدول‎ 
۲ ن الجدول : 0 الزمن‎ 
(Û = (Aq, + A a.) 3 «بالتالي‎ 


لكن في مزيج من الما ء والإيشانول تكون الناقليات النوعية المولية ب۸ 
وب .مجهولة: لذا لا يمكن حينئذ معرفة تقدم التفاعل × من العلاقة 


السابقة 


: الناقلية النوعية © لمزيج مماثئل تم تحضيره قبل عدة أيام : 
التفاعل قد انتهى وأن التقدم النهاني م 


1 


0 
x(mol) o0 = Qe + Ao) عرو و الك‎ 0, + ^a) ١ 


وبقسمة العلاقتين طرف بطرف نحصل على : 
0 ى o‏ 

3 | ل 

0ه لج x(0=‏ ل 

وعليه فإنه يكن رسم المنحتى البيانى 0)) = × (وثيقة 29). مده ده جنيك لش i‏ 


إن قياس الناقلية النوعية © لوسط تفا بالمتابعة المستمرة 
تقد اتفاعل خلال تلو امیا ایی ب 


| 2 525221 So s1 


3 متابعة تطور جملة كبمبائية عن طاق المغتايزة 


يبين النشاط التمهيدي (5) تغير اللون ببطء في البيشر فهو يدل على 
تحول يطيء. التفاعل المنمذج للتحول عبارة عن أكسدة وإرجاع تحدث 
بين شوارد اليود (مرجعة) وشوارد البيروكسوديسولفات عاة؟ابوذله»ممعط 
(مؤكسدة) والذي معادلته الكيميائية : 

21 (aq) + 5,02 زوه)‎ =1,(aq) + 2507 (aq) 


لتعيبين كمية ثنائي اليود المتشكل في اللحظة ١‏ يتم معايرتها في أزمنة 
مختلفة بواسطة محلول تيوكبريتات الصوديوم ذي التركيز المولي ,© : 


ا قبل المعايرة, 


نضيف ا" 50 من الما ء البارد إلى اص 10 من 


نعاير هذا المحلول بواسطة محلول تيوكبريتات الصوديوم حتى يزول 


وثيقة 30 : طريقة مستعملة لمتابعة التطور 
الزمني بالمعايرة الحجمية . 


لجدول التالي بوضح نتائج المعايرة : 


© 50| 40 30 20 16 12 9 6 3 0 اتمنسن 
Vm) 0.0 2.5 5.1 21 8,4 10,6 11,4 14,1 15,6 16,1 165‏ 


: لتفاعل المنمذج للمعايرة‎ 
1,(aq) + 25,02 روم)‎ + (aq) + S0; (a) 


جدول تقدم تفاغل المعا 


1 
اتهائية‎ ne x, SODA, Xe 


Ez) 


عند التكافق: 0= ,× - راه , 


n,(S,0) 


ليامع 


للك _ ) 
2 


يمثل (1)ره كمية المادة لثنائي اليود المعاير قي حجم .لمم 10. 


ليكن (2)1 كمية المادة 


حجمه ا 200 = ۷ بحيث : 


ائي اليود المتشكل في وسط تفاعلى الذي 


200 x n,(1,) 
n) = = = 20 n,(l,) = 10 (5,02)يه‎ 


فنتحصل حينئذ على الجدول التالي : 


min) 0 3 6 9 12 16 20 30 40 50 0 


ا 
|n(i,(mmol) 0,0 0,5 1,0 1,4 1,7 2,1 2‏ 


32 قبل التكافق لونه المحلول أزرق 


- تعيين تقدم التفاعل × : عند إضافة صمغ النشأً. 


يمكن معرفة × إنطلاقا من معرفة كمية المادة لأحد النواتج أو معرفة 7 
كمية المادة لأحد المتفاعلات المتبقى عند اللحظة ۲. لتكن (2,)1 سدم 
كميات المادةالابتدائية لشوارد اليود وشوارذ ب 


كسد يسولفات حبني 


في البيشر عند اللحظة 0 -؛ . لنمثل جدول التقدم للتفاعل 9 
(و)2502 + (وه)ي1 = (aq)‏ 5,0 + (وه)]2 المعادلة 

0 0 ,سه الحالة الابتدائية 

x 2x 


×2- ۷إ الحالة الإنتقالية / 


نلاحظ أن ٠)1‏ =× حيث × يشل تقدم التفاعل المدروس في اللحظة ۲ 
د (2)12 كمية مادة ثناتي اليود المتشكل في هذه اللحظة. 


يمكن حيننذ الحصول على الجدول التالي إنطلاقا من ن 


المعايرة : 


| mi) 0 3 6 9 12 16 20 30 40 58 © 


x(mmol) (0.0 كبن‎ 1.0 1.4 17 21 23 28 3.1 32 33 


وفي الأخير نرسم البيان ٩)0‏ = × (وثيقة 34) 


عملية المعايرة تمكن من المتابعة الزمنية لتطور جملة كيميائية. 


32 سرغة التقاعل 
2.. سرعة تشكل النوع الكيمياني 


في النشاط التمهيدي (5). التفاعل الكيمياتي الحادث في البيشر هو : 


(aq) =1,(aq) + 2507 (aq)‏ :5,0 + (وه)21 


لتكن ,” كمية المادة لثنائي اليود المتواجدة في المحلول عند اللحظة ,)و 
يه كمية المادة لغنائي اليود عند اللحظة راء خلال المدة (,1-,)) يتشكل 
١"‏ -يه) مول من ثتائي اليود . 


لسرعة المتوسطة لتشكل ثنائي اليود بين اللحظتين ٠,‏ ويا ب : 


نعرف 


إذا كانت كمية النوع المتشكل خلال تفاعل تزداد بمقدار 4 
خلال مجال زمني ۸۲. السرعة المتوسطة لتشكل التو الكيسيائي هي : 


تؤول إلى قيمة حدية ۷ تدعى بالسرعة اللحظية 


شل بيانيا كمية المادة لشناني اليود بدلالة الزمن ۴)0 = (,1)« ونحصل 
على البيان (وثيقة 35) . نلاحظ أن 


السرعة المتوسطة 


(يارحوثيقة 35) 


٠, 7‏ قشل معامل توجيه القطعة المستقيمة 


السرعة اللحظية : 0 
ي 
عند اللحظة > 


تمثل معامل توجيه المساس للمنحنى 1)0 02 


وشيقة 35 : تمثل السرعة المتوسطة معاءأ 
توجيه القطعة المستقيمة 8/4 . 


2 Onin) 

وثيقة 36 ؛ يمثل معامل توجيه المماس عند 

اللحظة ١‏ السرعة اللحظية لتشكل نوع 
كيميائي. 


. ©5532 5# 


2.. سرعة اختفاء نوع كيميائي 
نعتبر التفاعل ذي المعادلة 
O, (aq)‏ 25 + (ودار 


,5 المتواجدة ف 


إذا كانت ١,‏ كمية المادة ل 


(,ه- ,«) مول من 0 52 


تعرف السرعة المتوسطة لاختفاء ,5,0 بين اللحظتيين ,ا و 


An 


At 


ملاحظة : تكون سرعة تشكل أو اختفاء نوع كيميائي دوما مقدارا موجبا. 


2 السرعة الحجمية لتشكل أواختفاء نوع كيميائي 


من أجل تفاعل ر جب ,ر ۰۸ يحدث في وسط مائي حجمه ۰۷ 


ف السرعة الحجمية لتشكل ۲ أو لاختفاء ۸ كمايلي : 


1 5 
ب > ١‏ تمل سرعة التشكل في وحدة الحجم 
عمق 1 


ب“ حي - - ٠١‏ تقثل سرعة الاختفاء في وحدة الحجم 


وإذا كان حجم الوسط التفاعلي ثابقا 00م = ۷) فإن ؛: 


1 IPI) _ APL 
i dt dt 


1 IRV) _, ARI 
V dat dt 


Y,‏ لأن لالط ]سيم 


n, =IRIV حم لأن‎ 


(وه) S, OF‏ + (زوه)21 


اللحظة باو ر كمية المادة 
ل ذه ,5 المتواجدة في اللحظة ب . خلال المدة الزمنية (» 


وثيقة 37 : تمثل السرعة اللحظية لاختفاء 
النوع الكيميائي معامل توجيه المماس عند 
اللحظة ). 


«املاممت 


اوثيقة 38 : تمثل السرعة الحجمية لإختفاء 
نوع كيميائي معامل توجيه المماس عند 
اللحظة ا 


اس كاك اعت شرك 1152 


ملاحظة : 
- إذا كان المنحنى الممثل هو (10 = © فإن السرعة الحجمية لاختفاء نوع 
كيميائي قثل معامل توجيه المماس للمنحنى عند اللحظة) (وثيقة 38). 
- إذا كان المنحتى الممثل هو ()1 = © فإن السرعة الحجمية لتشكل نوع 
كيميائي تمثل معامل توجيه المماس للمنحنى عند اللحظة ‏ (وثيقة 39). 


2 سرعة التفاعل 
اعل عند اللحظة ؛ تعرف سرعة التفاعل عند اللحظة ) 


at 


قهى تمثل معامل توجيه المماس للمنحنى ()۴= × عند اللحظة ١‏ (وثيقة 40). , 


يحدث في وسط مائي حجمه ۷ نعرف السرعة الحجمية 


2 مقدار موجب 
اليا .حجم المحلول مقدر باللتر . إِذَا السرعة الحجمية ۷ تقاس ب : 


عام 


اذا كان التفاعل بطيئا جدّا السرعة الحجمية للتفاعل تقاس ب : 
لاا (mol.L".min” yî mol. lL‏ 

نطور سرعة التفاعل المنمذج لتحول كيميائي 

إن ميل المساس للمنحنى ۲)0 > × بتناقص من لحظة إلى أخرى وهذا يعني أن 

سرعة التفاعل تتناقص إلى غاية انعدامها عند نهابة التفاعل (وثيقة 41). 


سفاعل ث١‏ , 


زمن نصف التفاعل ٠,‏ يشل المدة الضرورية لبلوغ التقاعل نصف تقدمه 
اا ا 
ني أي ّ = × 


26 
س 


وثيقة 39 : تمثل السرعة الحجمية لتشكل 
نوع كيميائي معامل توجيه المماس عند 
اللحظة ؛ 


ة 40 : تطور السرعة الحجمية للتفاعل 
اسب طردا مع معامل توجيه المماس. 
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وديقة 41 :. تطوى التشول انكر لاك 6051 
إلى التتاقص في » وبالتالي في السرعة 


إذا كان التفاعل تاما فإن .× = ,× و بالتالي ي؛ يشل المدة الضرورية 
لاستهلاك نصف كمية المتفاعل المحد . 


ثم نقرأ على محور الأزمنة 


عند رسم البيان )1 = × نعين 
قيمة را الموافقة لذلك (وثيقة 42). 

ن د التفاعل يمكن من مقارنة تفاعلين من حيث السرعة 
لك التحكم في التحول الكيميائي الموافق. 


3, العرامل الحركية (عنان1افماء (eto‏ 


لإجابة على التساؤلات التالية : 


ذا نحافظ على المأكولات في الثلاجة ؟ 


بح Tey E a EET‏ 7 
ج. لادا نضيف إلى جملة كيميائية ماء وجليدا ؟ 


بن تفسير بعض التفاعلات البيوكيميائية الحادثة بوجود 


وثيقة 43 : الضغط العالي الموجود داخل 
طنجرة الضغط يسمح بضبط درجة حرارة 
الماء اكش من 100°C‏ هما يسرّع في طهي 
الطعام. 


تكون لها سرعة ضعيفة جدا بواسطة التبريد . 


ب. بصل الضغط الداخلى في طنجرة ضغط (وثيقة 43) إلى عدم 2 عا 


ج. باستعمال ما » بارد عن طريق الاسقا » ([17). يمكن توقيف التفاعل 
لجملة كيميآنية. حيث يكون تركيب الجملة نفسه كما لو كان عند درجة 


حرارة عادية (وثيقة 44) 


د. يمكن تسريع بعض التفاعلات الببوكيميائية البطيئة جدا باستعمال 
ا ا فى الرسط نامي ایا كل إل ل 


5 ا بقة 44 : لتوقيف تفاعل كيمياني يمكن . 
- إفراز المعدة يساعد على تحليل البروتينات. ae‏ لاماي E‏ 


- الأنزهات الناتجة عن الخميرة تساعد على تحضير الجين (عبيسصم"ة). 


اط عاد اس ا ##قيضر ه555 


3.. ذرجة الحرارة 
٠‏ نضع في بيشرين ۸ و 8 ا" 10.0 من محلول حمض الاوكساليك 
تركيزه المولي "011ص 0.5 . 

نترك البيشر ۸ عند درجة الحرارة العادية. ثم نضع البيشر 8 في حمام 
مائي حيث درجة الحرارة ©* 60 

نضيف إلى ۸ و 8 ا" 30 من محلول برمنغنات البوتاسيوم المحمض 

تركيزه المولي "ا امم 0.10 . وثيقة 45 : درجة الحرارة المتخفضة , توقف 
. 5 1 ا 2 التفاعلات » وتسمح بحفظ | ات لمدة 
تبيّن هذه التجارب أن زوال اللون في 8 أسرع منه في ۸ و هذا يعني للفاعلات ٠‏ و المأكولات لمدة 
أن سرعة التفاعل في البيشر 8 أكبر منها في البيشر ۸ لأن درجة حرارة 

الجملة الكيميائية في 8 أكبر منها في ۸. س 
كذلك في النشاط التمهيدي (6) اللون المرافق لتشكل ثنائي اليود يكون حصت 

أكثر شدة كلما ارتفعت درجة الحرارة. 


يكون تطور جملة كيميائية أسرع كلما ارتفعت درجة الحرارة 


1 
1 
1 
| 
1 
لام 
أ 


3.. التركيز الابعا 


46 : زوال اللون في 8 أسرع منه في ۸ 


نستعمل محلولا من برمنغنات البوتاسيوم المحمض تركيزه المولى 
ا انه 2.10 = ,© ومحلولا من حمض الأكساليك تركيزه المولي 
1 0.5 > ,© من أجل تحضير 3 خلائط © »8 » ۸ لها نفس الحجم ۷ 
لتكن ,۷ء ,۷ء ,۷ حجوم محلول البرمتغنات: الماء و محلول حمض 


أكساليك على الترتيب بحيث .آم« 20 = ,۷+ ,۷+ ,۷= ۷ 


- في البداية ¿ و ۷ في البشيرات الثلاثة ©. 8. ۸ 


-نضيف الحجم ,۷ إلى كل بيشر مع تشغيل الكروتوميتر بعد الرج عند 
اللحظة 0 -) 


-نسجل اللحظة م الموافقة لز ال اللون الوردي البنفسجي 


E 0‏ 5-5 [ م 
50x10 |‏ 60 9,0 


“مد مه |60 
50x10 |‏ 1 120 | 30 


وثيقة 47 ؛ تتناقص مدة اختفاء اللون 
البنفسجي كلما يزداد تركيز حمض الأكساليك. 


« تعميز الخلائط الثلاثة بنفس ,[:100]: وتختلف في و[ ]1,٥,0‏ وبالتالي 
التجارب تمكن من دراسة تأثير ,[,0ب©,11] على تطور التفاعل. 


ه نلاحظ أن لحظة زوال اللون الوردي البنفسجي ' تتناقص كلما تزايد 
[,11,,0] وهذا يعني | سرعة التفاعل تتزايد كلما تزايد ,[ ,11,©,0]. 


ه النشاط التمهيدي 4 يبيّن أنه كلما تزايد [۲] قان [,1] يتزايد وهذا من 
اللونية لثنائي اليود المتشكل ولكن عند نهاية التفاعل 
ة اللوئية متماثلة وهذا يغني أن سرعة تشكل ثنائي' اليود 
یتزاید [17] 


تزايد التركيز المولي الابتدائي 


ي لمتفاعل كلما كان التفاعل أسرع: 


(agitation 


هي الحركة العشوائية لدقائق صلبة صغيرة تحت تأثير 


جزيئات ماتع (سائل أو غاز) . 


لأفراد الكيميا 


اهرة البرونية تكشف على أن حركة 
رد) المتواجدة في مائع لها حركة عشوائية سريعة. 
٠‏ تكتسب هذه الأفراد طاقة حركية مجهرية متعلقة 


درجة حرارة مائع تغير الطاقة الحركية لهذه الأفراد لهذا 
تسمى هذه الحركة, بالحركة الحرارية thermique)‏ «متاهائهه) 


: (Choc effîcace) الفعال‎ 


كيميائيين من النوع ,۸و ,8 


تؤدي الاصطدامات ا مختلفة 


بينهما إلى تشكل الجزينات. لكي يكون الاصطدام فعالا( أي يؤدي إلى 
تشكل الجزيئ 13) يجب کسر الروابط ۸-۸ و 13:13 ثم تشكيل الروابط ۸-8 
وهذا يتطلب تقديم طافة نتمثل في الطافة الحركية للأفراد الكيميائية. 


- إذا كانت هذه الطاقة كافية وكان توجه الأفراد مناسبا كان الاصطدام 
فعالا (وثيقة «49). 


- إذا كانت هذه الطاقة غير كافية أو كان توجه الأفراد غير مناسب كان 
الاصطدام غير فعال (وثيقة ا49). 


C(molL") 


e 


MEO 


3 


48 : تأثير التركيز المولي الابتدائي 
للمتفاعل على السرعة الحجمية. 


5 


E 


إثيقة 49 : 3) تسمح الطاقة الكافية بكسر 
الروابط بين ۸-۸ و8-8 فيكون الإصطدام 
قعالا 

ا) لا تسمح الطاقة بكسر الروابط بين .4-4 
و8-8 فالإصطدام غير فعال. 


الردة 1 طرر Sus‏ ا هقر 1١2052559‏ 


ينتج التحول الكيميائي عن الاصطدامات الفعالة للأقراد المتفاعلة ' 
حيث تنكسر روابط لتتشكل روابط أخرى يشبب الطاقة الحركية 
الكافية للأفراد وكذلك لتوجهها المناسب. 


إن سرعة تحول كيميائي تتعلق بتواتر الاصطدامات الفعالة وكلما كان 
هذا التواتر كبيرا كان التحول أسرع. 

- درجة الحرارة : كلما كانت درجة الحرارة عالية كان تواتر الاصطدامات 
الفعالة أكبر وكان التحول أسرع. 


- التركيز المولي الابتدائي : كلما كان عدد الأفراد في وحدة الحجم أكبر 
كان تواتر الاصطدامات الفعالة أكبر وكان التحول أسرع. 


5 اطة (ممرامات 
لاء الأكسجيني يتحلل إلى ماء وثنائي الأكسجين وفق التفاعل ذي 
المعادلة 


(H,O,(1q¥ 11,006(( : H,O,(aq) + زوه)*281‎ + 2e- = 21106 


(O,(gVH,O,(aq)) : (a) = O,(g) + 2H*(aq) + 2e 


2H,O,(aq) =0,(g) + 28,06 


تلاحظ أن ,11,0 يلعب دور مؤكسد ومرجع في نفس الوقت هذه الظاهرة 
تسمى التفكك الذاتي ( ممفاها معلل ). 

: ثقوم بالتجارب العالية‎ ٠ 

- نسكب في بياشر 6 . 13 , © . 0 اص 20 من الماء الأكسجيني ,©,11 
= ه يستعمل كشاهد. 

- نغمس في 8 أسطوانة من البلاتين. 

- نضيف إلى © محلولا من كلور الحديد اا1 

- نضيف إلى (| قطعة صغيرة من كبد حيوان کمنبع للكتالاز (عكهلهاك) 


» الملاحظة : 

اما في البيشر ۸ انطلاق غاز لأن تحليل الماء الأكسجيني بطي » 
في الشروط المألوفة. 

بعد لحظات نشاهد في البيشر 8 انطلاق غاز قرب الأسطوانة البلاتينية. 

يمكن التعرف على أنه 


وثيقة 50 : 4) عندما تكون درجة الحرارة 
مرتفعة » تكون حركة الجزيئا. 
) عندما تكون درج الحرارة متخقة 3 


وثيقة 51 - ۸) ماء أكسجيني, 
8) ماء أكسيجيني بوجود البلاتين. 


5275 5ه ` 


نلاحظ في البيشر © انطلاق غازء وزوال اللون الأصفر البرتقالي للشوارد 
۴٥۳‏ وظهور اللون الأسمر. ثم عندما ينتهي التفاعل نلاحظ من جديد 
ظهور اللون الأصفر البرتقالي للشوارد **16 

نلاحظ في البيشر 0 انطلاق غاز ,© بسبب الكتلاز (أنزيم) التي تحتوي 
على الشوارد ۴٥‏ 


. الشوارد *56 و الكتالاز (أنزيم) تساعد على تسريع 
انط وظاهرة تسريع التفاعل تسمى الوساطة. 


التجارب السابقة تبين أن الوسائط أنواع كيميائية تستعمل بكميات 
يلة من أجل تسريع التفاعل (الذي يكون في الحالة المألوفة بطيئا جدا ) 
ورغم أنها تساهم في التفاعل إلى أنها تظهر في الحالة النهائية كما 
كانت عليه في الحالة الابتدائية ولهذا لا تكتب في معادلة التقاعل. 


الوسيط : هو نوع كيميائي يسرع التفاعل الكيميائي دون أن يظهر 
في معادلة التفاعل ولا يغير الحالة النهائية للجملة الكيميائية. 
الوسيط على التفاعل ال 
الوساطة : بصفة عامة نصنف الوساطة إلى ثلاثة 
اعلات والوسائط المستعملة : 


ب. الوساطة : هي عملية 


- الوساطة المتجانسة : عندما يشكل الوسيط والمتفاعلات طورا واحدا 


“16 عبارة عن وساطة 
نفس الوسط 


وساطة تحليل الما. الاكسجيني بوجود البلاتين الصلب غير متجانسة لأن 
البلاتين يشكل طورا صلبا يختلف عن الطور السائل الذي يشكله الماء 


الأكسجيني في محلول مائي (البلاتين صلب والماء الاكسجيئي سائل). 
- الوساطة الانزمية : إذا كان الوسيط أنزها نقول أن الوساطة أنزيمية 
ا a‏ ز الكبد (أنزيم) كوسيط نقول أن 


وثيقة 52:©) ماء أكسجيني بوجود شوارد "۴۲ . 
©) ماء أكسيجيني بوجود الكبد. 


b 


وثيقة 53 : تأثير سطح تلامس الحديد على 
سرعة تشكل الهيدروجين. 7 
4) مساحة التلامس ضعيفة : الانطلاق 
مدي 8 
ا) مساحة التلامس كبيرة : انطلاق كمية 
كبيرة. 


4. أهمية العوامل الحركية 


4.. تأثيرالتركيز المولى للمتفاعلا 


من اجل توقيف تفاعل كيميائي عنيف نقوم أحيانا بتمديد الوسط 
التفاعلي وذلك بإضافة كميات كبيرة من الماء. 


- في المخبر يمكن مثلا أن نوقف التفاعل بين النحاس والشوارد ١/0:‏ في 
وسط حمضي وذلك بتمديد المحلول. 
وبالمقابل يمكن تسريع التفاعل أكثر بإضافة حمض الازوت المركز. 


- في المخابر الصناعية حيث نحضر نواتج غير مستقرة (مثال 
نيتروغلسرين) نضع الوسط التفاعلي فوق وعاء كبير يحتوي على ماء. 
عند بداية التفاعل نغمر الوسط التفاعلي فيه حتى نتمكن من التحكم 
في هذا التفاعل (الذي يمكن أن يكون عنيفا) بحيث تنحل المتفاعلات 
في الماء لتصبح ممددة . 


ارة الداخلية لجسم الإنسان العادي تكون محصورة بين ©3656 
ريبا . في هذا المجال يكون جسم الإنسان في حالته الطبيعية 


- عند درجة الحرارة ا منخفضة سرعة التفاعلات البيوكيميائية تتناقص 
بحيث يفقد الإنسان وعيه عند ©3356 مثلا. 


- عند درجة الحرارة المرتفعة بنية الجزيئات الإنزيمية (البروتينات) التي 
تلعب دور وسيط في التفاعلات البيوء ة تتغير جزئيا وبالتالي 
يكون الإنزيم في حالة غير ر طبيعية حيث يفقد خاصية الوساطة لتصبح 
سرعة التفاعل البيوكيميائي د فمثلا عند درجة ©425 
وظيفته بينما تتوقف الحياة عند ©440. لهذا تنظم الآليات العضوية 
اللجسم درجة الحرارة في المجال المذكور 


- إن استعمال أجهزة التبريد بأنواعها يكن من المحافظة على الأطعمة 
لأن عند درجة الحرارة المنخفضة سرعة التفاعلات البيوكميائية 
اقص بما يجعل فعالية الكائنات المجهرية ضعيفة. 


بالمقابل درجة الحرارة العالية تمكن من طهي الأطعمة بسرعة. 


وكاء) 


وثيقة 54 : تحليل ثاني كرومات الألومنيوم. 
بداية التقاعل بالتسخين وانتشاره بيطء, 


TT BASSAS 


- قي الصناعة وفي المخبر التفاعل الكيميائي الذي يكون بطيئا جدا 
عند *20 يسرع بالتسخين مع مراقبة الوسط التفاعلي لأن التفاعل 
الناشر للحرارة أو الماص اا لد بعض الإشكاليات التي تعيق 
التحكم الجيد في الظواهر ال حرارية تحدث تفاعلات ثانوية غير 
منتظرة بسبب التغيرات الحرارية E‏ (مناجم الفحم. عملية 
e‏ 


تصوير الوثائق 


34 أحسيةةالوسيط 


4-. في البيوكيمياء 


وسائظ هامة في البيوكيمياء : فهي جزيتات عضوية 
بنية معقدة نصنفها في عائلة البروتينات: غيابها في المادة 


ية يجعل التفاعلات التي تحدث بطيثة جدا . 


5 : إن جسم هذا الصياد في عهد 
النحاس حفط في المسكوى الجليذة لاع 
0 5 سنة, اكتشف سنة 1991 


ن توجد الأنزئفات في : اللعاب. النسغ الهضمية. النسغ 
لمعوية والينكرياسية. العضلات. الدم. وكل الأعضا 


- لصناعة الغذائية تستعمل الأنزيهات في تحضير الخبز وبعض 


في الطب الأنزهات تساعد على التشخيص والتداوي 


في الصتاعة عدة تفاعلات تحتاج إلى وسيط (إصطناع ,1ال8. 2/©0, 
0 الهدرجة, اليا 


في المجالات الأخرى خاصة مغل البترول. المواد البلاستيكية. الملوئات» 
المراد الصيدلانية تستعمل أبضا وسائط خاصة مناسبة (النيكل المرجع, 
البلاديوم. وسيط زقلروناطا) 


وثيقة 56 : المرحلة الأولى في صثاعة 
الجبن تمثل في ترويب الحليب, التفاعل يحفز 


بواسطة الشيمورين ٤(‏ 1081 اء). 


E di252 REÊ 


لوحدة 1 - تطور كميات المتفاعلا 


1. متابعة تطور جملة كيميائية 
دراسة التفاعل بين شوارد اليود وشوارد الهييؤكلوريت 


» الهدف: 


متايعة تقدم التفاعل عن طريق المعايرة لمعرقة سرعة 


اشر سعتہا 51 100 وبياشر سعتها ا" 250 


25 mL 


- دورق سعته ا" 50 
- ماصة سعتها 31 10. إجاصة المص 


- ماء جافيل حيث "01.1 0,56 -101©] 


بيشر سعته اص 100. ا" 50 من ماء 


ي سعته 101 50 


نحضر في البيشر الثاني الذي سععه آدم 100 n.‏ 50 
غلد اللحظة 0 = ا الحظ الكرو 3 
ع الحظة تشغيل الكرونومص مزج 
الحلولين ثم نيج المزيج 
تجزا المزيج بواسطة ماصة إلى 9 أجزاء متمائلة في 9 


بياشر سعة كل منها .1201 100 بحيث يكون حجم كل 
جزء mL‏ 10,0 


- عند اللحظة 605 = تضيف اص 40 (ماء + جليد) 
إلى احد البياشر ثم نعاير محتواه بواسطة محلول 


د 


تيوكبريتات الصوديوم تركيزه ".01ص 0,04 لنسجل 
الحجم المضاف عند التكافق 3/6 


تعيد نفس الخطوات عند اللحظات التالية لنحصل 


على الجدول : 

E 180 270 360 510 720 900 1080 1440 | 
الأسئلة‎ « 

1. أكمل الجدول . 

a‏ قدم جدولا لتقدم التفاعل امنمنج للتحول 


الكيميائي الموافق للمعايرة. 


ب. عبر بدلالة التقدم » على كمية المادة لغنائي اليود 
المتشكل عند اللحظة ؛ أي (*)! = (ر1) « 


3. معادلة التفاعسل المنمذج لعملية المعايرة هي : 
:يآ + 2H'(aq) + CIO (aq) + 2F(aq) = H,O(A + CI(aq)‏ 
أ. قدم جدولا لتقدم هذا التفاعل 


(,1) بدلالة ع والتركيز المولي لمحلول 


4. أحسب قيمة التقدم عند كل لحظة في اص 100 
من الوسط التفاعلي (يمكن تقديم النتائج على شكل 
جدول) 

5. أرسم البيان ۲)0 = × 

6.عين زمن نصف التفاعل ,ا 


7. عين السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظتين 
١> 0‏ و9008 = . كيف تتطور هذه السرعة أثتاء 
التفاعل ؟ فسّر هذا التطور, 


2 -العراملٌ الحركية 

| : الهدف‎ ٠ 
| دراسة تطور جملة كيميائية وتأثير بعض العوامل‎ 
ال حركية.‎ 

۾ الأدوات : 

ا | 
- محلول حمض كلور الماء ؛ 

- محلول تيوكبريتات الصوديوم ؛ 

- كرونومتر؛ 

- حمام مائي 


1. طبيعة التحول المدروس 
٠‏ التجربة : 


نمزج في بيشر .10121 من محلول تيوكبريتات الصوديوم 
مولي 1.1 0.2 مع 5:1 10 من محلول حمض 
زه المولي "01.1" 1 ثم نضع في المزيج 


- كيف تتغير درجة حرارة المزيج ؟ ماذا تستنتج ؟ 


- الظا 


الملاحظة تتمثل في تشكل بلورات من 
أكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول 
علما أنه يتشكل أيضا غاز ,50 وأن الثنائيات 
«(ox/réd)‏ 
(S,OFK(aqVS(S) . (SO,(aq/S,O? (aq)‏ 


- ما المقصود بظاهرة الانتغار؟ ما هي الظاهرة الطبيعية 
التي تاثل تغير مظهر المزيج ؟ 


2. سرعة تطور الجملة الكيميائية 
٠‏ التجرية : 
نعيد التجربة السابقة بوضع تحت البيشر ورق يحمل 


غلامة + سرداءء 


نشغل الكرونومتر عند لحظة مزج المحلولين ثم نقيس 


المدة ,ا الضرورية لعدم رؤية العلامة بالنسبة لملاحظ 
يشاهد سطح المزيج شاقوليا. 
٠‏ النتائج 
لتكن ١,‏ كمية المادة للنوع الصلب الضرورية لحجب 
العلامة. هل هذه الكمية تتعلق ب : 
- مساحة مقطع البيشر 
- سمك طبقة السائل 

الإضاءة في التجربة 

وضعية عين الملاحظ 
نستعمل بياشر متماثلة تحتوي على نفس الحجم من 
المزيج السابق ومشاهدة من طرف نفس الملاحظ في نفس 
الشروط: هل قيم ١,‏ الموافقة متساوية؟ 
هل يمكن استعمال ,؛ من أجل مقارنة سرعات التطور 
ختلف الجمل الكيميائية المحتواة في البياشر 
المتماثلة؟ 


3 دراسة تأثيز التراكيز 

نستعمل محلول حمض كلور الماء ذي التركيز ا مولي 
١ 1‏ ومحلول تيوكبريتات الصوديوم تركيزه ا مولي 
.اص 0,2 من أجل التحضير المتتالي ل ا" 50 من 
عدة خلائط. 


لتكن ,۷ ۷,١‏ و ,۷ حجوم المحلول الحمضي. الماء 
ومحلول تيوكبريتات بحيث ا" 50 = ولا +۷ +رلا 


نحقق الخلائط وفقا للجدول التالي ثم نعين المدة يا 


غاء العلامة من أجل كل خليط (قي كل 
محلول تيوكبريتات في الأخيرء نرج 
نشغل مباشرة الكرونومتر) 


التجربة الأولى : قي هذه التجربة ,۷ ثابت. ,لاو ر۷ 
متغیران 


400 20.0 100 50 ! 
4 


100 10.0 100 


1 
100 


لثانية : في هذه التجربة ,۷ ثابت: ر۷ و رلا 
50 50 50 
50 125 25 
1 
م النتائج 


قي كل تجربة ما هو العامل الحركي الوحيد الذي | 


المتفاعل الذي تسمح هذه التجارب بدراسة تأثيره؟ ماذا 


- ما هو المتفاعل المحد في التجربة الأولى؟ ما هو 
يمكن استنتاجه؟ 
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4. دراسة تأثير درجة الحرارة 
م تجربة : 


نضع في بيشر حجما اص 10 = ,۷ من محلول 
تيوكبريتات الصوديوم تركيزه المولي "01.1" 0,2 وحجما 


ناد 35 ,۷ من الماء 


نضع في بيشر آخر حجما .5,001 = ,۷ من محلول 
حمض كلور الماء تركيزه اولي "1,1 

نضع البمشرين في نام ماني حبك ج ا اا 
حتى حدوث التوازن ا حراري. 


. بعد رج 
المزيج بسرعة نشغل الكرونومتر ثم البيشر فوق ورق 
يحمل العلامة +. نسجل قيمة ي. 


م النتائج : 


مع أي خليط من بين المدروسة في |الفمن + 
نة الخليط المدروس من أجل إبراز 


- قارن قيم ,ا وماذا تستنتج ؟ 


3. متابعة تفاعل كيميائي عن طريق قياس 
الناقلية 


| والهدف : 


تفاعل إماهة كلور البيوتيل الثالثي 01© ,1© 
شوارد. نستعمل طريقة قياس الناقلية لدراسة حركيته. 


م الأدواث ؛ 
بيشر ذو سعة اص 250. 
مخبار مدرج ذو سعة اص 250. 
- ماصة عيارها ءا" ١‏ مزودة بإجاصة المص. 


- محرار . 
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- مخلاط مغناطيسي وقضيب مغنط. 

- وعاء واسع مملوء اء درجة حرارته عادية. 

- جهاز قياس الناقلية 6:اغد:ناء:ل00» ذو مخرج قاثئلي 
ومسبار. 

-جهاز إعلام آلي مزود بواجهة الدخول (عc؟ i"!‏ 
- محلول مائي للايثانول (50% في الحجم). 

< كور البيوتيقل الثالثي. 


ملاحظات : 


- كلور ثلاثي البيوثيل صيغته 1©© ,(,11©) يمكن أن 
ترمز له 86©1. 


- معادلة التفاعل المنمذج لإماهة كلور البيوتيل الثالثي 
والذي يمكن إعتباره تاما : 


RCI(aq)+ H,0(4 = ROH(aq)+ H(aq)+ جة)'ء‎ 


خطوات العمل : 


- نسكب ا" 200 من المحلول المائي للايثانول في 
اله 


- نضع البيشر في الوعاء المملوء بالماء. 

- نضع الوعاء فوق المخلاط المغناطيسي ثم نوصل 
المسبار إلى جهاز قياس الناقلية. 

مقياس الناقلية إلى واجهة الدخول 
از الإعلام الآلي ثم نختار الوسائط 
المناسبة من أجل التسجيل لمدة !1 على الأقل. 


ج 


(interface)‏ لجها 


- نسجل ثابت التناسب بين التوتر والناقلية (أو 
الناقلية النوعية) ثم نضبط الحسابات من أجل تعيين 
.(o gl) G‏ 


- نضع المحرار في المحلول الموجود بالبيشر ثم نسجل 
درجة الحرارة عند التوازن. 


- نأخذ اص 1,0 من كلور البيوتيل الثالثي. ثم 


نسكبه داخل البيشر. وني نفس الوقت تشقل جهاز 
التسجيل. 
ملاحظة : 
في عدم وجود جهاز قياس الناقلية ذي مخرج قائلي 
يمكن تسجيل قيم الناقلية 6 (أو الناقلية النوعية ©) 
خلال كل ٣ص‏ 1 في البداية ثم خلال كل 0110 5 في 


النهاية. 

و الأسئلة : 

1. أ. ما هي الأنواع التي يمكن أن تغير ناقلية المحلول 
خلال تطور الجملة ؟ 


ب. عبر عن الناقلية 6 راو الناقلية النوعية ©» 
بدالة ر ۸ ال ليد 
الشوارد 


و 


عبارة 6 (أو 0) بدلالة ,۸ ٠‏ وى ۸ 


جا 


ينا 


2. كلور البيوتيل الثالثي هو المتفاعل المحد. 


عين التقدم الأعظمي .... يعطى :۳چ 92.5 = ۰M,‏ 
الكثافة 00,85 


3. مغل جدولا لتقدم التفاعل المنمذج للتحول. 


4 أ. عبر عن 6 (أو )٥‏ بدلالة وپ۸ ري 1>۸ 


(حجم الوسط التفاعلي). 
ب. عبر عن ,6 (أو ,© عند نهاية التحول بدلالة و 
VS Xr)‏ 
G‏ عد E‏ 
f 3‏ 


5. أ. احسب قيم × ثم ارسم البيان ۴)0 = × 


ب. عين زمن نصف التفاغل ب 
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حرصا منا على اكتساب التلميذ لكفاءات في مجال تكنولوجيا الإعلام 
وتكملة للمعارف التي اكتسبها التلميذ في حجرة الدراسة؛ نقترح عليه 
بعض المواقع الإلكترونية العلمية للكيمياء تساعده على تناول حركية 


التحول الكيميائي. 


من أجل دراسة حركية تحول كيمبائي في الجزء المتعلق بسرعة التفاعل 
والسرعة الحجمية للتفاعل نقترح على التلميذ الموقع الإلكتروني 
7). يجد العلميذ في هذا الموقع تنشيطا يمكنه من متابعة التحول 
وكسيد الهيدروجين وشوارد اليود بحيث تعير 
؛ بواسطة محلول تيوكبريتات الصوديوم. 


(وثيقة 


لكيميائي بين محلول 
المتشكل في | 


يكن هذا التنشيط أيضا من رسم البيان ۴)0 = × ثم رسم المماس عند كل 


وتسجيل قيم السرعة الحجمية الموافقة. 


نى الموقع الإلكتروني 


إثيقة 58) يجد التلميذ الأمثلة لدراسة بعض 


ائي اليود. 
hitp:/fvww.xena.ad/lcf/cinetique_‏ 
chimique/cinetique_chimique.html‏ 


= [11,0] واستغلالها (تحول بطيئ) 


- دراسة التحول بين محلول برمنغنات البوتاسيوم ومحلول كيريتات الحديد 


حمض إيتانويك | 


: وثيقة 58 : تعيين السرعة الحجمية للتفاعل 
كن للتلميذ في كل دراسة مختارة متابعة سرعة التفاعل من خلال في اللحظة). 

hutp:/www.ac.nanten.fr:RORO/peda/disc/’ البيانات 0= × أو 0= (.1] مقلا‎ 
sephyldocts/vit_reacl swf 


- يجد التلميذ إقتراحا لبعض ارين محلولة تساعده على التقويم 
الذاتي. 
تي 
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من أجل دراسة االعوامل المؤثرة في حركية التحول الكيميائي نقترح على 
التلميذ الموقع الإلكتروني (وثيقة 59). 


قي هذا الموقع يمكن له متابعة بواسطة برئامج : 


- تأثير الوسيط. 


-تآثير سطع 


5 : تاثير العوامل الحركية على تطور 


- الاصطدامات الفعالة بين أفراد المتفاعلات: 
7 التفاعل. 


- تسجيل كمية المادة للمتفاعلات وللنواتج أو تراكيزها مع jy;‏ #الالسادم 8080 عماممي همي عالط 
اللانعا ول / رامعو 


8 
و2 
5 
0.1 
0 
أ 
a‏ 
- - 


إثيقة 60 : نشاط بواسطة كريات ملوئة 
تنمذج أفراد متفاعلات ونواتج. 

hitpiftwww.explorelearning,com/index, 
ofm?method=cResource.dspView& 3 
ResourccID=553 


يد برمجية تنشبط ثاثلة في الموقع الإلكتروني (وثيقة 61)- (التنشيط 


باللغة الإنجلبزية) 


ن هذا الننشيط من رسم النسبة المثوية للمتقاعلات والنواتج ودراسة | 


تأثير العوامل الحركية على سرعة العفاعا 


وئيفة ا6 النسية المئوية للمتفاعلات 
والتواتج خلال تفاعل كيميائي: 
http/lwww.explorelearning.com/inden.‏ 7 
cfm?metliod=cResourcedspView&Resourcell‏ 


1. التحول الكيميائي 


يكون التحول الكيميائي : 
- سريعا أو لحظيا إذا كان تطور الجملة يصل إلى حالته النهانية مياشرة عند التلامس بين المتفاعلات . 


لجملة يدوم عدة ثواني إلى عدة دقائق. 


يدوم عدة أيام أو عدة أشهر. 


قا 


تطور بطيئ لجملة كيمياتية تحتوي على ماء اكسيجيني وشواره اليو 


المعادلة ]ل + عع - قط +اره 


dn, 
0 
dn, 
dt 
ل‎ 
, ھا‎ 5 
ر‎ 


aD 
dt 


السرعة الحجمية لتنشكل ا 


- السرعة الحجمية للتفاعا , حجية 
ل في وسط ماني ٠‏ تعيين سرعة التشاعل عند اللحظة 1. 
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3. زمن تصف التقاعل ,» 
مغل زمن نصف التفاعل ب المدة الضرورية لبلوغ التفاعل نصف تقدمه النهائي ,× . فهو يسمح إذَا بمقارنة سرعة تفاعلين 


4. العوامل ا خركية 


» العوامل التي تؤثر على سرعة التفاعل : 


- درجة الحرارة» 
- انتراكيز الابتدائية للمتفاعلات 


- كانت التراكيز الابتدائية للمتفاعلات أكبر . 
- كان الوسيط مناسبا 


* تكون الوساطة متجانسة؛ غير متجانسة أو أنزمية 


5. التفسير المجهري 


يكرن الإصطدام فعالا إذا كانت طاقة الأفراد كافية وكان توجهها 
» تأثير درجة الحرارة 


عدد الاصطدامات الفعالة 


أقراد المتفاعلات في وحدة الزمن وفي 
رجة الحرارة وهذا يعني ان سرعة التفاعل 
تتزايد كلما ارتفعت درجة الحرارة 


وحدة الحجم يتزايد مع ارتفا 


الاصطدام الفعال بين الأفراد المتفاعلة . 
» تأثير التراكيز الايتدائية للمتفاعلات 
كلما تزايد التركيز المولي الابتدائي لنوع متفاعل ذ عدد الافراد في وحدة الحجم يتزايد (عدد الاسطدامات ا 
يتزايد) فيكون التفاعل أسرع. لكن هذا العدد يتناقص مع الزمن بحيث تتناقص سرعة التفاعل لتؤول إلى الصفر 
عند نهاية التفاعل . 


| تشتمل الأسئلة الآنية على عدّة مقترحات. بين الصحيحة متها ب(ص) والخاطئة منها ب (خ). تعطى ز 
واحدة لكل إجابة صحيحة. وتحذف نصف نقطة عن كل إجابة خاطئة ولا شيء في حالة عدم الإجابة 


1 التفاعل البطيء هو : ii‏ 1 
أ أ. تفاعل الحديد مع ثنائي أكسجين الهواء بوجود الرطوبة 
ب. تفاعل ثناني اليود مع شاردة تيوكبريتات . 
ج. تفاعل محلول حمض كلور الماء مع محلول الصود 
د. تفاعل محلول كلور الصوديوم مع محلول نترات الفضة , 
2. خلال المعايرة : ا 
أ الحلول المعاير يوضع دوما قي السحاحة 
ب. التركيز المولي للمحلول المعايّر مجهول 
ج. عند التكافؤٌ كميات المادة للأنواع الكيميائية المعايرة والمعايّرة متساوية 
د. عند التكافؤ كل المتفاعلات تستهلكت 


3. من بين العبارات التالية . من هي التي تعبرعن السرعة الحجمية لتشكل نوع كيميائي. تقبط 


3 
ا کے 
“ar‏ 
ES‏ 
ي در 
E A‏ 
E‏ 
PJ 8‏ _ 
3 
4. قيم السرعة الحجمية لتشكل نوع كيميائي في أزمنة متتالية تمكن من : تقبط |2 


متابعة تطور التفاعل الكيمياني 9 1 | 
ب. معرفة المدة الزمنية لتفاعل كيمياني. 1 
ج. معرفة زمن نصف التفاعل 
د.معرفة زمن نهاية التفاعل 


5. يعرف زمن نصف التقاعل ا ب : 


أ المدة الضرورية لبلوغ التفاعل نصف تقدمه النهائي 
ب. المدة الضرورية لبلوغ التفاعل نهايته 

ج. المدة الضرورية لبلوغ التفاعل نصف تقدمه الأعظمي 
د.المدة الضرورية لبلوغ التفاعل ربع تقدمه الأعظمي 
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د. الكتلة المولية للمتفاعلات. 
7. تكون الوساطة متجانسة : 

أ. إذا كان الوسيط والمتفاعلات متواجدة في نفس الطور 
ب. إا كان الوسيط والمتفاعلات يشكلان طورا واحدا 

ج. إذا كان الوسيط أنزيميا 


د. إذا كان الوسيط والمتفاعلات غير متواجدة في نفس الطور 1 
. يزداد عدد الاصطدامات الفعالة : تقيط ]| 

أ. بعناقص التركيز المولي للمتفاعلات 6 
ب. بتزايد درجة حرارة الوسط التفاعلي || 
ج. بتمديد الوسط التفاعلي O‏ 

فى يوعد اوسيل م 
9. تكون سرعة التفاعل : 

أ. معدومة في البداية 1 5 

ب. متناقصة بصفة عامة خلال الزمن 3 


ج. هتزايدة كلما كان التركيز المولي للنوات 
د. متزايدة كلما كانت درجة الحرارة كبيرة 


10. نحقق تحولا كيميانيا نتابع فيه التقدم × للتفاعل بدلالة الزمن ونرسم المنحنى البياني ۴)0 = × 
هل تقيط | 
أ. المنحنى البياني يمثل دالة متزايدة خلال الزمن 0 
ب. السرعة الحجمية للتفاعل تمثل ميل المماس عند اللحظة ) 
ج. زمن نصف التفاعل يمثل نصف زمن نهاية التفاعل 
| د. سرعة التفاعل تمثل ميل المماس عند اللحظة) o‏ ف 
| 
| مجموع النقاط 
| ملاحظة : إذا تحصلت على أقل من 30 نقطة يجب عليك مراجعة الدرس. | 


DOC 


٠ 724152559 FD, mi طرر كمبات‎ - 1 a 


تمرين 1 

نحضر مزيجين عتد درجة الحرارة ©*20 : 

-المزيج الأول : يتشكل من حجم ا" 25 > ۷ من الما ء الأكسجيتي ,11,0 تركيزه ا مولي "01.1 0.60 - © 
وحجم آم 50 = ۷ من محلول يود البوتاسيوم المحمض تركيزه ا مولي 'نآ.ادم 1,0 = “© 

- المزيج الثاني : يتشكل من حجم ا" 25 = ۷ من الماء الأكسجيني 1,0 تركيزه المولي انآ.اددم 0,60 - © 

وحجم 1" 50 - "!7 من محلول يود البوتاسيوم المحمض تركيزه المول 0115م 0,50 - "© 

تلاحظ ظهور اللون الأسمر مع مرور الزمن في كل مزيج ولكن بسرعة أكبر في المزيج الأول منه في الثاني 
1. أكتب معادلة تفاعل الأكسدة الإرجاعية الحادث في المزيجين . 

أحسب التراكيز المولية للأنواع الكيميائية المتفاعلة في كل مزيج . 

قسّر المشاهدات التجريبية . 


3 
4. إذا أضفنا في لحظة ما إلى المزيج الأول (ماء + جليد) ماذا يمكن ملاحظته ؟ كيف تسمى هذه العملية ؟ 


5 


تعطى الثنائيتان : (وة)1 / (20)يآ ؛ ©)11,0 / (1,0,)44 


1. معادلة تفاعل الأكسدة الإرجاعية الحادث هي 
H,O,(aq)+2H"(aq) +2e- = 213,006‏ 


2F(aq) = I,(aq) +2e- 


H,O,(aq) + 2H'(aq) + 2I (aq) = 2H,O() + 1,(aq) 


2. حساب التراكيز المولية للمتفاعلات في كل مزيج . 


في المزيجين 

1 5 د _ 6*25مه _الاكء 

H0 = y= جوت‎ = 20 x 10 mol. L 
ولكن : في المزيج الأول‎ 

= TY لتقا‎ 6,66 x 101 mol انا‎ 

5 5 

في المزيج الثاني 

انا لامس مدع ووو ل لكر قلح ra SY‏ 


770-75 


3. تفسير المشاهدات : اللون الأسمر الذي يظهر يدل على تشكل ثناني پود. 
ظهور ثناني اليود في المزيج الأول أسرع من ظهوره في المزيج الثاني لان التركيز المولي الابتدائي لشوارد اليود أكبر 
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بمرتين في المزيج الأول من تركيزها المولي في المزيج الثاني . 
4. عند إضافة (ماء + جليد) للمزيج الأول نلاحظ توقف تطور اللون وهذا راجع لتغير عاملين حركيين وهما درجة الحرارة 
(تبريد) . التركيز المولي (قديد المزيج) وتسمى هذه العملية بالتمديد والتبريد (عم«ع:7 هل) 


تمرين 2 
ندرس التطور الزمني لتفاعل أكسدة شوارد اليود (1)39 بشوارد بيروكسود يسولفات (29) ,5,0 (تفاعل1). نأخذ جزء 
من الوسط التفاعلي. ثم نعاير ثنائي اليود المتشكل في اللحظة ؛ وذلك بعد وضعها في ماء شديد البرودة 
طريقة العمل : 
ني اللحظة 1-0 ؛ ندخل اص 20 من محلول بيروكسود يسولفات ذي التركيز المولي "1ء اه" 0,25 - ,© في بيشر 
معته 1" 250: موضوع فوق المخلاط المغناطيسي ويحتوي على ا" 80 من محلول يود البوتاسيوم ذي التركيز 
المولي ".01ص 0,2 - 
ني كل لحظة مختارة نأخذ ا" 5,0 من هذا المزيج ونسكبه في بيشر سعته ا" 150 يحتوي اص 50 من ماء شديد 
وبعض قطرات من صمغ النشأ أو التيودان. 
تعاير محتوى البيشر بمحلول لتيوكبريتات الصوديوم ((5,0,2)29+ (30) *2۸) ذي التركيز المولي 

ا امم 0,025- © (تفاعل 2) ثم نسجل الحجم المضاف عند التكافؤ ۾۷. 


:دون النتائج المتحصل عليها في الجدول التالي : 


1 أكتب معادلة التفاعل(1) المنمذج للتحول الحادث علما أن الثنائيات (60/ :0) الداخلة في التفاعل هي : 


(9ه)1 1,(aq)/‏ « (وه),50 / (aq)‏ ”,مره 


جز جدولا لتقدم هذا التفاعل . 
لماذا يجب وضع الجزء المأخوذ في ءا 50 من الماء شديد البرودة وذلك قبل المعايرة ؟ 
4. تعطى معادلة التفاعل (2) المنمذج لتحول المعايرة : 


(9ه) ”,5,0 + (0ه)21 = (aq)‏ “0ر5 2 + زومر 
أ. ما هي مميزات هذا التحول ؟ 
ب. أوجد علاقة بين كمية مادة ثنائي اليود المتشكل في التحول (1)» التركيز المولي للمحلول المعاير لتيوكبريتات 
الصوديوم وحجم المحلول ا معاْر المسكوب عند زوال لون المحلول (الحجم المكافئ) في كل معايرة. 
تقدم التفاعل (1). التركيز المولي للمحلول المعاير لتيوكبريتات الصوديوم والحجم ا مكافئ. 


أشي جدولا يعطي التقدم × للتفاعل (1) بدلالة الزمن ) . 


الفحدة. 1- تطور كميات التفاعلات والنرا 


5. أرسم المنحنى ()1 =× . 

6. عين قيمة سرعة التفاعل (1) في اللحظة منمم 25=) 

7 . أحسب التقدم الأعظمي للتفاعل في اللحظة ي 
ب. استنتج قيمة زمن نصف التفاعل للتفاعل (1) . 


امحل 
1. معادلة التفاعل المنمذج للتحول (1) 


(S,0j(aq) / 5 (وه)ث, 5,0 ((وه):,9‎ +2e- = 2502 (aq) 


1,(aq) / F(aq) 2I(aq) = 1,(aq) +26 


S,0f(aq) + (وه)21‎ = 21,(aq) + 2502 (aq) 


2. جدول التقدم للتفاعل (1) هي. 


(Peo 1 E 


x 2x‏ وليه 
EEN EH EET‏ 


3. التفاعل (1) بطيء يستمر في التطور من أجل ,× > ×> 0. إن تعيين تقدم التفاعل × في لحظة ١‏ يتطلب توقيف 
لتفاعل. لهذا الغرض نسكب ال جزء المأخوذ في بيشر يحتوي على ءا" 50 من ماء شديد البرودة. 
#. أ. التحول (2) سريع وتام . 


ب . العلاقة بين (,1) المتشكل من التحول (1) ٠‏ .° وم۷ 


م تفاعل المعايرة : 


عند التكافؤ 
0 _ 


عي ليام ,0= n,(S,0})-2x,‏ 


د كمية المادة في ءا" 5 من الوسط التفا 
هي قثل في ملم 5 من 
3 1 حجم الوسط التفاعلي ءا" 100 . فإن كمية المادة لثنائي اليود التشكل 5 في التفاعل (1) 


5,0 
nl) = 20 2 = 10n, )5,07( = 10 x علي‎ 


| elbasssir.neê 


ج . حسب جدول تقدم التفاعل (1) (,1)< المتشكل من التفاعل (1) يساوي التقدم × للتفاعل (1) ومنه : 


10.C,.Vg 


د. الجدول الذي يعطي التقدم × للتفاعل (1) بدلالة الزمن 0). 


45 47 48 


5. البيان 1)0 = × 


ترسم المماس المنحني (1)1 = * في اللحظة 5010 25 -) . ثم نعين قيمة الميل لهذا المماس فنحصل على قيمة سرعة 
5-23 


الخفاعل 


7.. كميات المادة للمتفاعلات 
د10 .0 كص لال ولي 
mol‏ 6.10 اح لامي © تولريية) 
البحث عن التقدم الأعظمي ؛ من جدول التقدم إذا كان المؤكسد هو المخفاعل المحد فإن 0= »تر (,,3) 
اي اهده*5,0.10 = »× وإذا كان المرجع هو المحد فإن 0- 


التقدم الأعظمي : 1مدم107 


فالمتفاعل المحد هو (0«) 


× = 8.0.10 mo أي‎ ) 


ب . زمن نصف التفاعل ر يشل المدة اللازمة لتقدم يساوي نصف التقدم الأعظمي ك 
من البيان ومن أجل اص 2.5 = عع" = × نجد منص 3 


1 متابعة زمئية لتحول كيمياتي 


31[ نترك قطعة مصقولة من الحديد عرضة للهوا ء 
الرطب بعد عدة أسابيع نلاحظ ظهور بقع بنية اللون 
(صدأ الحديد) في بعض الأماكن من القطعة . 

1. على ماذا يدل تشكل صدا الحديد ؟ 

2. أكتب معادلة التفاعل الكيميائي الحادث. 

3 ماذا يمكن القول عن هذا التفاعل من حيث التطور ؟ 

ا نسكب محلولا لثنائي اليود في محلول 
لتيوكبريتات الصوديوم . يزول لون محلول ثنائي 
اة 

1. ما هي الثنائيات 53./ »0 الداخلة في هذا التفاعل ؟ 

2. أكتب المعادلات النصفية الخاصة بها . 

3. اكتب معادلة تفاعل الأكسدة الارجاعية الحادث 


كيف فصر زوال اللون الملاخط + 


118 نسكب محلول بيروكسوديسولفات 
البوتاسيوم في محلول يود البوتاسيوم. يظهر اللون 
ا 


1. ما هي الثنانيات 53ه/ +0 الداخلة في هذا التفاعل ؟ 

2 أكتب المعادلات النصفية الخاصة بها. 

3. أكتب معادلة تفاعل الأكسدة الارجاعية الحادث. 

4. كيف تفسر ظهور اللون الأسمر ؟ 

9 عندما نسكب محلولا محمضا من برمنغنات 
البوتاسيوم في الماء الأكسجيني نلاحظ انطلاق غاز 
وزوال لون محلول برمنغنات البوتاسيوم. 

1. ما هو هذا الغاز وكيف تتعرف عليه ؟ 
2 أكتب معادلة تفاعل الأكسدة الارجاعية الحادث مع 


0 


تعيين المؤكسد والمرجع علما 
محلول مائي لبيروكسيد ثنائي الهيدروجين ,11,0 
يشارك في ن 0/60 وهما + 


(H,O,(aq) / H,O @) « (O,(2) / H,O,(aq)) 


آ5 إن معدن الصوديوم يتفاعل بشدة عندما 
يلامس الماء. فنلاحظ انطلاق غاز. 


الشنائيتان 560/ »0 الداخلتان في التفاعل هي : 
(Na"(aq) / Na(s))‏ و (H,O(%) / H,(g))‏ 
1. ما هو الغاز المنطلق وكيف نتعرف عليه ؟ 
2. عين المؤكسد والمرجع . 
5 أكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الحادث. 
عند ما نسكب محلولا لكبريتات النحا س ٠١‏ 


على برادة الحديد. وبعد الرج» يحدث تفاعل أك دة 
أرجاعية ويزول تدريجيا اللون الأزرق للمحلول. 


1. أكتب معادلة تفاعل الأكسدة الإرجاعية الحادث مم 
تعيين الثنائيتين 60:/ »0 الداخلة في التفاعل. 


2. على ماذا يدل زوال اللون الأزرق ؟ هل هذا التفاعرء 
بطيء آم سريع ؟ 
3. كيف يتم الكشف عن الشوارد المتشكلة ؟ 


| نعاير في وسط حمضي حجما ا" 25 = ۷ 
من محلول عديم اللون للماء الأكسجيني ذي الت ر 
المولي © بواسطة محلول بره 
المولي C' =0.13 mo."‏ 

1. ماهي الثنائية (40./ »0) الداخلة في التفاعل ؟ 

2. أكتب معادلة التفاعل الحادث في الوسط الحمضي 

بين الماء الأكسجيني وشوارد البرمنغنات. 

3. كيف تكشف عن حدوث التكافؤ ؟ 


عر مةة 152 "٠‏ 


4. أنجز جدولا لتقدم تفاعل المعايرة : نرمز ب × لقيمة 
× عند التكافؤ . 


5. استنتج العلاقة بين E SCENE‏ 
6 حلب € غلا أن 153 = 


|8 ندخل في بالون كتلة عم 3645 = م 
من المغنزيوم (5) ع وحجما 1ص 10.0 = ,۷ من 
محلول حمض كلور الهدروجين ((وه) 01+ (وه)*11 
ذي التركيز المولي ا .اص 1.0 ثم نضيف حجما 


Mgt) 
(HaqHCI(a) 


ت 


1. أكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الحادث. 


. خلال 15 دقيقة يتجمع ا" 31.0 من ثنائي 
الهيدروجين . هل يمكن اعتبار التفاعل قد انتهى ؟ 


يعطى : 1.001 22.4 =۷ 


2.سرعة التفاعل 
اور نعتبر التفاعل ذي المعادلة التالية : 
2A4+B =C+D‏ 


إذا كانت السرعة الحجمية لاختفاء المتفاعل ۸هي 


"منص . "ا افص 0,2 أحسب السرعة الحجمية 
التشكل الناتج © . 


10 نضع في بي بيشر 500177 من محلول برفغنات 
البوتاسيوم المحمض ذي التركيز المولي 1-1 انامس لمم 
ثم نضيف إليها :500 من محلول لحمض الأكساليك 
(,11,0,0). فنلاحظ زوال اللون البنفسجي كليا بعد 
140 
1. هل التفاعل الكيميائي الحادث سريع أم بطيء ؟ 
2. أحسب السرعة الحجمية المتوسطة لا 
البرمنغنات خلال هذه | 


غاء شوارد 


KRI 
: التالية‎ 


التفاعل ذي المعادلة الكيميائية 


CH,COOH()+C,H,OH(©=CH,COOC,H,(€)+H,O) 


مكل البيان اكا 
لآ 011,600 المتشكل بدا 


المادة ل 


)1 
1. أحسب السرعة المتوسطة في المجال الزمني 
[120,3605]. 
2. أحسب السرعة اللحظية عند 0 1 
3 عين بيانيا زمن نصف التفاعل . 


912 ندرس تطور تفاعل بين حجم 2001 377 
من محلول يحتوي على شوارد اليود (9ة)1 وحجم 
ءا" 200 =۷ من محلول يحتوي على شوارد 
بيروكسوديسولفات (5,0,2)40. تكتب معادلة 
التفاعل : 
(وه) ”,250 + I,(aq)‏ = زوة)21 + زوهة) ,5,0 


الرسدة 1 طرر كسيات السناسادت TT‏ 


EON 


يمثل المنحتى التالي تغيرات تقدم التقاعل × بدلالة 
الزمن : 


هل الاقتراحات التالية صحيحة أم خاطئة ؟ 
1. السرعة الحجمية للتفاعل في اللحظة منم 0 < ) 
ar‏ 
2. السرعة الحجمية للتفاعل خلال ساعة تكون أعظمية 
3. السرعة الحجمية للتفاعل في اللحظة متم 40 = ) 


2.7.10“ mol. L". تساوي "ملس‎ 


/##13 في درجة حرارة ثابعة و عند اللحظة 20 , 
نسكب في محلول مائي ليود البوتاسيوم (1+*#)الماء 
الأكسجيني وقليل من حمض الكبريت المركز. فكان 
حجم الوسط التفاعلي 1" 200 = ۷ 


اليود تتأكسد بواسطة الماء الأكسجيني وفق 
عل ذي المعادلة : 


H,O,(aq) + 2H"(aq) + (وه)21‎ = 1,(aq) +2H,OO 


بطريقة مختارة ومناسبة نتابع تطور [1] في المزيج 
الذي ييقى حجمه ثابتا لندرّن النتانج في الجدول : 


1] 2 ]4 1 5158 


SS 66‏ 46 37 21 ارا 
3 40 0 20 
7 5 
1. أنجز جدولا لتقدم التفاعل وعبر عن كميات المادة 
بدلالة التقدم . 


50 


2.احسب التقدم × من أجل مختلف الأزمنة ()المعطاة 
في الجدول وارسم المنحنى الممثل ل ۴)0 = ×من أجل 


0 > <40 min 


3. أ. عرف السرعة الحجمية للتفاعل وعين قيمها في 
اللحظات 20 و منم 10ت 


ب. ماذا يمكن القول عن السرعة عند ماص 100 -) 
ج. كيف تفسّر تطور سرعة التفاعل. 


14 نحضر محلولين : 


- (5) محلول محمض ل برمنغنات البوتاسيوم فيه 
.[MnO,] = 10° mol .L"‏ 


- (,5)محلول ل حمض الأكساليك (11,©,0) تركيزه 
المولي انك امد 10 


عند اللحظة 0= نزج ا" 50 من المحلول (5) مع 
اص 50 من المحلول (,5). 


1. اكتب معادلة التفاعل الحادث. 
2. أحسب كميات المادة الابتدائية للأنواع المتفاعلة. 


3. هل تكفي كمية مادة الحمض المستعمل لزوال لون 
شوارد البرمنغنات في المزيج ؟ علل . 


4.يمثل البيان التالي تطور تركيز شوارد المنغئيز [ "7 
بدلالة الزمن . 


15 لدراسة تطور التفاعل بين شوارد اليود 7 
وشوارد بروکسودیکبریتات ( [5,0). نضيف عند 
اللحظة 0 = حجما قدره .5:1 50 من محلول (,5) ليود 
البوتاسيوم (06*,1 تركيزه المولي "1 اه 10 © إلى 
1" 50منمحلول(,5) لبروكسود يكبريتات البوتاسيوم 
(-26*,5,02) تركيزه المولي '". امم 102 × 
نضيف للمزيج النتائج (5) قليلا من صمغ النشاء. 
في لحظة ) نأخذ ا" 10 من المحلول (5) ونضيف 
إليها كمية من الماء البارد لإيقاف التفاعل. ثم نعاير 
كمبة مادة ثنائي اليود المتشكل في اللحظة السابقة 
٠‏ بواسطة محلول 50) لتيو كبريتات الصوديوم 
,8,0 , *2018) تركيزه ا مولي 'نا. امم 103 =" 


ليكن ۷ حجم المحلول '5) الضروري لاختفاء اللون 


8 min) i GE 0 كد اکآ‎ 6 


0 0 2 aaa s2 58 62 66 7 


علما أن الثنائيتين الداخلتين في تفاعل المعايرة هي : 


)5,02 (وه)‎ / 5,0: (aq) 


(aq)‏ الوه ي) 
1. أكتب معادلة التفاعل الكيميائي الذي يحدث 


2 أوجد العلاقة بين كمية مادة اليود والحجم ۷ 


3. ارسم بيان الدالة 10 = (,0)1 باستعمال السلم : 
1em‏ لكل منص 5 
em‏ 1 لكل امدم 10 


ْ 


4. انطلاقا من البيان : 
أ. أوجد قيمة السرعة الحجمية المتوسطة لتشكل 
ثنائي اليود بين اللحظتين : 
t, = 10 min‏ و .t, = 20 min‏ 
ب. أوجد قيمة السرعة الحجمية اللحظية لتشكل 
ثنائي اليود في اللحظة «نص 15 
5. إذا علمت أن الثنائيات الداخلة في التفاعل المدروس 
هي : ((9ه) 1/(وه)يآ) « ((وه) 502 (S,02(aq)/‏ 
11 اكتب معادلة التفاعل الكيميائي الذي يحدث 
عند مزج المحلولين ,$ و ,5 
ب. استنتج العلاقة بين سرعة اختفا 
التفاعل . 
ج. أحسب السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة 
.t= 15min‏ 


ء 8,0 وسرعة 


6 +9 محلول حمض كلور الماء (وه)'1© + (وه)*11 
يؤثر على التوتياء فينتج غاز ثنائي الهيدروجين 
(),11 وتتشكل الشوارد (0ه)*:20 . 
عند اللحظة 0 -! نضع كتلة ع 2,3 = "من مسحوق 
التوتياء في بالون يحتوي على حجم اص 100 = 
من محلول حمض كلور الماء تركيزه المولي 
انامس 02= C,‏ 
إن متابعة تطور هذا التحوّل تمكن من رسم البيان 
[Zn™] = f(D‏ 


١ 2452552 REDS, meli iu شير‎ -: n 


1. أكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحوّل 7975181 نعتبر التحول المتمذج بالتفاعل ذي المعادلة : 

93 عل المحد ثم Br, + 3 H,O‏ 3= *1] 6 + 0 ع8 + Br‏ 5 

1. عند اللحظة 0-: تكون كميات المادة الإبتدائية هي : 
n, ) Br O;) = 2 mol.‏ 


12 mol. 


Br)‏ )يم 
n, (H*)= 12 mol‏ 
بالإستعانة بجدول تقدّم التفاعل قدّم حصيلة المادة 


يوجد في المخبر 
[SJ], = 0,4 mol.L‏ 


(0)ع = Br O;)‏ )م 


سے n( Br) = h(t)‏ 
ل | 0 0ک صد ر د ت» n( H*)=Kk(D‏ 
تب 
مدير 1107 a10‏ م ج. عيّن قيمة السرعة الحجمية للتفاعل عند 
اللحظة 0 - ؛ علما أن حجم الوسط التفاعلي 
V = 100 mL‏ . 


191 عند درجة الحرارة 207€ وفي دورق (بالون) 
حجمه .01 500 = ۷. نتابع باستعمال جهاز قياس 
الضغط. التحول الذي يحدث بين حجم ا 7/200 
لمحلول حمض كلور الهيدروجين (زهه) © + زهة)*03 
ذي التركيز المولي .الامد 1.0.10 = © وكتلة 

عه 9,0 = (عM)"‏ من المغتيزيوم. 


e‏ 5 معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الحادث 
E‏ تطور سرعة التفاعل إعتمادا على البيان 
y=‏ 5 


y= IS1 20د اكاء‎ 


Mg(s) + 2H*(aq)= Mg™(aq) + H,(g) 


٠ ©5553 ع5‎ 52 


: M(Mg) = 24,3g.mol" 
ما هي النواتج المتشكلة خلال هذا التحول ؟‎ .1 
. احسب كميات المادة الابتدائية للمتفاعلات‎ .2 
. ما هو المتفاعل المحد ؟ علل‎ .3 
الضغط الجوي. في شروط التجربة‎ .4 
نقيس الضغط 8 للغاز ا موجود‎ . ۶. -1,009 > 4 
في الدورق في أزمنة مختلفة» وتعطى قيمته بالعلاقة:‎ 
برط جردم‎ 
: نتحصل على جدول القياسات التالي‎ 
ts) 7 0 18 52 71 950 | H5 
P(10°Pa) 1,009 1,034 1,097 1,127 1,159 1,198 
t(s) 144 160 / 174 193 212 238 
P 10°Pa) 1,239 1,261 1,273 1,294 1,297 1,297 
الع‎ 
2 
e 26 20 
P(IO°Pa) 1,297 1,297 


R= 8,31 j.K".mol" 


أوجد العبارة الحرفية للتقدم × بدلالة .,2. 
5. مشل بيان تغيرات التقدم × بدلالة الزمن 


سلم الرسم :: 205 جه صت1 للفواصل » 
اوج “4.10 حه دن1 للتراتيب . 


6.عين زمن نصف التفاعل ر 


7.عين السرعة الحجمية للتفاعل في اللحظة 5 6-180 

8. عين عند اللحظة 180 ٠=‏ حجم ثنائي الهيدروجين 
المتشكل والتركيز المولي لشوارد (4ة)*ع“ في 
الوسط التفاعلي. 


201 في اللحظة 0 - ؛. نمرج حجما اص 500 = ,۷ 


من محلول مائي ,5 لبيروكسود يكبريتات البوتاسيوم 


((9ه) ,5,0 + (وه)*216) ذي التركيز المولي 


x 102 mo."‏ 1,5=,€ مع حجم .50001 = ,۷ من 
محلول ماني .5 ليود البوتاسيوم (1)9 + (وه)"#) 


50 المتشكل خلال التحول SN‏ ل 
المنحنى الذي يمثل تغيرات التركيز المولي edl‏ 
بدلالة الزمن . 


1. لماذا نبرد الأجزاء في الجليد ؟ 

2. ما هي الثنائيات (0«/760) التي تدخل في التفاعل 
المدروس ؟ 

3. ما هو النوع الكيميائي المرجع؟ علل , 

4م هو النوع الكيميائي المؤكسد؟ علل . 

5. أكتب معادلة تفاعل الأكسدة الارجاعية الحادث . 

6. عين كميات المادة الابتدائية للمتفاعلات. 

7 أنجز جدولا لتقدم التفاعل وبيّن أن البيان الممشل 
لتغيرات التقدم × بدلالة الزمن ؛ يتطور بنفس 
الطريقة التي يتطور بها البيان ()؟ -[(9ه) ,1 ] 
الممثل أعلاه. 

8. أحسب السرعة الحجمية للتفاعل المدروس في 
اللحظة مله 25 =) 


9. عين التركيز المولي النهائي لشنائي اليود [(89)ي1]. 
ثم استنتج المتفاعل المحد. 


10. عرف زمن نصف التفاعل ,)و عين قيمته. 


| 11. أحسب التركيز المولي الابتدائي ,© لمحلول يود 


الإرتاسين * 


بعد سرعب مسر TT‏ 


8906211 ندرس تفاعل إماهة 2- كلور-2- ميثيل 
يرويان 1©-©,(,11©). من أجل هذا نسكب في بيشر 
حجما ا 2,0 = ۷ من محلول 2- كلور - 2- 
برويان تركيزه الكتلي : .ع 4,0 = 5 . في ا 
0 -: . تسكب في هذا المحلول ا" 80 من مذيب 
يتكون من 95% من الما » و59 خلون (ع«ها6ءة). 
نشَغل جهاز الإعلام الآلي الموصول بجهاز قياس 
الناقلية . بحيث يسجل جهاز الإعلام الآلي في 
البداية قيم التوتر ثم يحولها بالحساب إلى الناقلية 
النوعية الموافقة. 
تتحصل على جدول القياسات التالي : 


]| 30 | :20 | 16 | 0 إن 
o(pS/em)‏ 


s5) 60 70 80 90 100 


0 5279 74,53 99,38 1211 29 


o(uSlem) 161,5 171 1925 205 
ts) 120 140 160 190 
(Siem) 232.9 248.4 2609 2733 2 


1 285 315 365 5 


o(pSlem) 291.9 295 298.1 298.1 2 


معادلة التفاعل المنمذج للتحول المدروس هي : 


(CH;),C-CI(aq) +H,O=(CH,),C-OH+H'(aq)+CIa) 


M (C)=12g.mol' : M(H) 


M(CI) = 35,5 g.mol 
لاذا يمكن‎ 
قباس الناقلية‎ 


متابعته هذا التحول عن طريق 


2 أحسب كميات المادة الابتدائية للمتفاعلات 
3 انشئ جدولا لتقدم التفاعل 


4. أكتب العبارة الحرفية للناقلية النوعية ٠‏ للمحلول 
بدلالة التقدم «. 


5 لماذا تكون الناقلية النوعية للوسط التفاعلي معدومة 
في اللحظة 0= ؟ 


6. أعط عبارة الناقلية النوعية ,» في نهاية التفاعل. 
7 أحسب التقدم الأعظمي ,× 


8. انطلاقا من العبارات المتحصل عليها في السؤال 4و6 و قيمة 
× عين عبارة التقدم × في اللحظة ؛بدلالة ه و ,» 


9. أنجر جدولا لقيم التقدم × في اللحظات المختلفة . 


10. أرسم البيان 1)0- 


السلم : 
5 جه بون 1 للفواصل 


اوم 1,0.10 جه «رن 2 للتراتيب 


1. عرف ثم عين زمن نصف التفاعل ۾ . 


12. عين قيمة السرعة الحجمية للتفاعل في اللحظات > 
05 = و2005 12 

13. ببقارنة قيمتي السرعة المتحصل عليها في السؤال 12» 
وضح كيف تتطور السرعة خلال هذا التفاعل؛ مبررا هذا 
التطور. كيف يمكن التأكد بيانيا ؟ 


22+ في الوسط المائي حمض الأزوتيد ,11000 
غير مستقر ويتحوّل ببطء إلى محلول حمض الأزوت 
(وه) N0;‏ + (وه)'11 وينطلق غاز أحادي أكسيد 


الأزوت (ع)۸0. 
ينمذج التحول بالتفاعل ذي المعادلة : 


3 HNO,(aq)=2NO(g) + H,O"(aq) + NO (aq) 


انطلاقا من محلول الحمض ,۲0 تركيزه المولي ,© 
تتايع التحول لنحصل على المنحئيين 


[HNO,] = f(0 ı [NO,J = ع‎ )0 


١ eIMASSAAREÊ 


C(mol.L)‏ أ 
061 


05 


0 20 40 60 80 100) 


1. قدّم جدولا لتقدّم التفاعل ثم استنتج عبارتي ,1۸0 
]N0,[‏ بدلالة ,© . × , الحجم ۷ 


2. عرف السرعة الحجمية للتفاعل ثم بين أنه يمكن 
معرفتها من كل منحنى. 

3. عيّن السرعة الحجمية الإبتدانية للتفاعل 370 

4. عيّن عند اللحظة ا (نقطة تقاطع المنحنيين) كمية 
المادة للأنواع المتواجدة في المزيج ثم السرعة الحجمية 
للتفاعل ,۷ عند هذه اللحظة 

5. قآرن بين ,۷. ,۷ ما هو حينئذ العامل الحركي المراد 


6. في أي لحظة يمكن إعتبار التحوّل قد إنتهى ؟ ما هي 
قيمة السرعة الحجمية للتفاعل آنذاك ؟ 


3. العوامل الحركية 


23 نعتبر التحول المنمذج بالتفاعل ذي 
المعادلة : A+B =C+D‏ 


يشل البيان (1) تطورات (©] بدلالة الزمن () عند 
درجة حرارة ©* 50. ويمثل البيان (2) تطورات [6©] 
بدلالة الزمن 0) عند درجة حرارة ©" 100 


1. أوجد من أجل كل حالة زمن نصف التفاعل ثم قارن 
بين سرعة التفاعلين. 


2. استنتج تأثير درجة الحرارة على سرعة التفاعل. 


24 نضع في بيشر 017 200 من محلول حمض 
الأكساليك تركيزه ا مولي '-01.1:: 0.005 -©» نضيف 
:57 0,2 من محلول برمنغنات البوتاسيوم ذي التركيز 
المولي 01.1" 0,2 حيث درجة حرارة المزيج ©" 15 . 

1. نلاحظ زوال اللون البنفسجي للمحلول بعد ؟ 45. 

أ. على ماذا يدل زوال اللون البنفسجي ؟ 
ب. أحسب السرعة الحجمية الوسطية للتفاعل الحادث. 

2. ما هو التركيز المولي لحمض الأكساليك بعد زوال 
اللون ؟ 

3. نضيف إلى المزيج السابق 7 0,2 من محلول 
برمنغنات البوتاسيوم فيزول لونها بعد 5 28. 

أ. أحسب السرعة الحجمية الوسطية للتفاعل . 
ب. كيف تفسر تغير قيمة السرعة ؟ 

4. لو كانت درجة الحرارة 700 في السؤال () فإن زوال 
لون شوارد البرمنغانات يستغرق ثانية واحدةء كيف 
تفسر ذلك ؟ 


E eIDASSSÎRDGÊ mei بح د كت‎ 


179795251 التحليل الذاتي Î «Û (Gismutation)‏ 
الأكسجيني ينمذج يتفاعل ذي المعادلة أ 


قليلة من ثنائي أكسيد المنغنيز (,0100) ونتابع 
تغيرات كمية المادة للماء الأوكسجيني | 


H,O,(4) = 211,06( + O,(g) 
هذا التفاعل يكون بطيئا عند درجة الحرارة العادية‎ 
أجل تسريعه يمكن استعمال وسيط.‎ 
: بين دور الوسيط نستعمل البروتوكول التالي‎ 
نضع في بيشر ا" 10 من محلول الماء الأكسجيني‎ 
ثم نضيف بواسطة سحاحة .501 1 من محلول كلور‎ 
الحديد 111. الصور الأربعة التالية توضّح 4 مراحل‎ 


ل عن التفاعل دون الوسيط ؟ 


؟ برّر إجابتك. 
3. ما الذي يوضّع أن الوسيط شارك في التفاعل ؟ 
4. ما هي المعلومة المتعلقة بالوسيط التي تبرزها 


الصورة ؟ 


00*26 يتحلل بيروكسيد ثنائي الهيدروجين (الماء 


الأوكسجيني) وفق النفاعا ذي التالية 
6ماتمبرييه = 2H,0,(nq)‏ 


1. لدراسة تطور هذا التفاعل عند درجة حرارة ثابتة 
ضيف للماء الأوكسجيني عند اللحظة (0-))كمية 


کد 


أوجد عند اللحظة منص 10 ٠=‏ : 
أ. كمية المادة ل ,0ر1 الم 
ب. التركيب المولي للمزيج ٠‏ 
چ سرعة اختفاء الما ء الأكسجيني. 

2. نغير كمية مادة الوسيط ,8100 عدة مرات ونحده 


في كل مرة سرعة اختفا ء الماء الأوكسجيني عند نفس 
اللحظة دنم 10 ٠=‏ فنتحصل على البيان التالي : 


MHOJmol mint 


0 T7 rO emî 

أ. أوجد سرعة اختفاء الما » الأوكسجيني في غياب 
الوسيط . 

ب. ما هي كمية مادة الوسيط ١100,‏ المستعملة في 
السؤال 1؟ 

ج. ما هو تأثير كمية مادة الوسيط على سرعة 
التفاعل؟ 


#عورظض_ 1535© 


17929 نهعم بحركية أكسدة اليود :1 بواسطة شوارد 
البيروكسيديسولفات 5,0 وفقا للتفاعل ذي 
المعادلة : 

S0 (aq) + 2F(aq) = 2SO? (aq) + 1, (aq) 


1. عرف السرعة الحجمية للتفاعل ثم عبّر عنها بدلالة 
50 


ارب برجو الشرارد تع و فی 


= [1]. الوثيقة 


(متم) 1 0 


عن [:5,0] في كل تجربة. 


نطو سرعة التفاعل في كل تجربة وكيف تفسر 


4. ما هي العوامل الحركية التي تبرزها هذه التجارب ؟ 


5. عند رسم البيان ۲)0 


5,01 في كل تجربة العيّنة 
المعايرة توضع في (ماء الجليد) لماذا ؟ 


777281 يتفاعل گلورو-2 مثيل 
مع الما ء وفق المعادلة 


(CH),C-CI 


(CH), C-CI(aq)+H,O@0=(CH),C-OH+H'(aqCI(aq) 


نحضر في كأسي بيشر مختلفين مزيجا يحتوي على چ 30 


من الماء وج 20 من الأسيتون (الخلون) عند درجتي حرارة 
مختلفتين : ©300- ,0 . 40°€= ,0 


نضع أحد الكأسين في حمام مائي درجة حرارته 

©" 30 - ,0 والكأس الآخر في حما م مائي درجة 
حرارته 0,400 نغمس خلية قياس الناقلية في كل 
كأس بيشر ثم نضيف له .1.001 من كلورو-2 مغیل 
بروبان. ونسجل قيمة الناقلية النوعية © للمحلول 
مع مرور الزمن. فنتحصل على المنحنيين ()1 = © 
التاليين: 


11 1161-!.1[ 20 min) 


1. أ. أحسب كمية المادة الابتدائية ره لكلورو-2 مثيل 
بروبان. 
ب. نسمي × تقدم التفاعل. أنجز جدول التقدم بفرض 
أن التحول تام. 
2. أ. ماهي الأنواع الكيميائية المسؤولة عن تطور 
الناقلية النوعية ©؟ 


ة من أجل 
حرارة 0-305 . 4010 -,0 . تعطى 
ادعقم 8,4 = ,0 عند 40°C‏ = ,0 


درجتي 


0, = 30°C 76ح ,6 عند‎ mS." 


أ 3.أ. أرسم البيائين (» = × على نفس المخطط من أجل 
,0و ۰0 


ب. أحسب في كل حالة زمن نصف التفاعل. 
معطيات كلورو-2 مثيل بروبان: 


1 1205253 DEGÊ, ui 


والمقاس في الشروط النظامية واللازم استعماله لصنع 
لتر واحد من ماء جال 
ال 224L. a‏ حلا 


ا 


ماء جافيل منتوج شائع يستعمل كثيرا لقدرته على | 
التطهير. يمكن الحصول عليه بإذابة ثنائي الكلور 
الغازي في محلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم وفق 
المعادلة التالية : 


زوه 2110 + زوه) "ه20 + زعاياك )1( 
CI{aq) + 2Na'(aq)+2H,O%)‏ + زوه 010 = 
أثناء تحضير ماء جافيل. شوارد الهيدروكسيد 


(وة 110 توجد بزيادة. و۴۲ص ماء جافيل يكون محصورا 
11و12 


إن خصائص ماء جافيل تعود إلى الطبيعة المؤكسدة 
لشوارد الهيبوكلوريت (09 C10‏ هذه الشوارد تؤدي 
علات تتدخل فيها عوامل مختلفة : 


المولي ٠‏ درجة الحرارة ٠‏ الوسائط ( 
لإشعاع (1017) 


شوارد الهيبوكلوريت خاصة بحضور الماء : 


- قي الوسط الأساسي وفق المعادلة: 


تتقاعل 


(2) زوم) مك‎ =CI(aq) + ل‎ O,(g) 


تقرأ بعض التوصيات على غلاف التعبئة لاء الجافيل 
يض 


بحفظ في 
والضو 


مكان بارد. بعيدا عن الشمس 
- لا يستعمل مع منتوجات أخرى . فعندما يلامس 
حمضا بنطلق غاز سام 


تركيز ماء جافيل : 
يعرف ماء جافيل غالبا بدرجته الكلورومترية (*01©) 
فهي توافق حجما لثناني الكلور الغازي (مقدّرا باللتر) 


58 


الشكل أدناه يحدد تطور التفاعل (2) في درجات حرارة 


(#تصعن ع مه به نه من زد « ف وت م ا 6 3 


1. استنتج من تعريف الدرجة الكلورومترية ٠‏ التركيز 
المولي لشوارد الهيبوكلوريت (01)09© في ماء 
جافيل عند 48*01. 


2. إن تفححص الشكل يبين تأثير 
2. ما هما؟ برر إجابتك . 
2. هل التوصية « يحفظ في مكان بارد » محققة؟ 


عاملين حركيين . 


2. حركية تصإن إيعانوات الابثيل 


بكالوريا أمريكا الجنوبية ٠‏ نوفمير 2005 . 


1. إيتانوات الإيثيل : 
إيتائوات الإتيل (,11,0,©) سائل عديم اللون صيغته 
لصف المفصلة + 2 


| 
CH, = © - O - CH, - CH, | 

0 
| - ما هي الوظيفة الكيميائية له؟ وما هي المجموعة 
التي تزه 


: 


2. تصين إيتانوات الإيثيل : 
هو التفاعل بين إيثانوات الإيغيل ومحلول الصود (أو 
محلول البوتاس). تكتب المعادلة الكيميائية للتفاعل | 
الحادث كالتالي : 

H,O,(aq) + Na"(aq) +0: زوه)‎ 


= Na"(aq) + A(aq) +B(aq) 
. ۸ أكتب الصيغة النصف مفصلة للئوع الكيميائي‎ - 


- هل التفاعل محدود أم تام ؟ 
3. دراسة تجريبية لحركية التصبن بقياس الناقلية : 
في لحظة مختارة 05 = نسكب إيثانوات الإيثيل في 


يشر يحتوي على محلول الصود . نتحصل على محلول 
حجمه .01 100.0 = ۷ بحيث التركيز ا مولي لكل الأنواع 


الكيميائية متساوية بحيث : 


C,= 1,0 x 102 mol/L =10 لاوط‎ 


ة ©305. نغمس في المزيج مسبار 
جهاز قياس الناقلية الذي يسمح بقياس الناقلية النوعية 
للمحول في كل لحظة . 

لجدول التالي ببين بعض القياسات : 


5 |9 ]15 ] 


4. تطور التحويل الكيميائي : 


٠ اللحظة‎ , 


ن 0)× تقدم التحول في 


. أكمل جدول | 


1.2. ما هي الأنواع الكيميائية المسؤولة عن تاقلية المحلول؟ 


٠ 2052558 DÊ as u - 


2.. لماذا تتناقص الناقلية النوعية للمحلول ؟ معطيات: 
Ao: = 2,0 x 102 S.m?.mol"‏ 

A+ = 5,0 x 10°S.m?.mol" 

4,1 x 103S.mî.mol" 
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3. عبر عن ٠٠,‏ قيمة الناقلية النوعية للمحلول في 
اللحظة ؛ بدلالة )× . ۷. ,© والناقليات النوعية 
المولية الشاردية. 

4. العبارات ,© و ,5. قيم الناقلية النوعية للمحلول في 
اللحظات 0< و هه ه-) 


O, = (qas * ono 


ولي + O, = (ha,‏ 
برّر هاتين العبارة 


5. بين أن التقدم (1)* يمكن أن يحسب بالعبارة: 


العبارة الموجودة في السؤال 5.2 تسمح بحساب قيم 
التقدم 0): في كل لحظة. وتقكن من رسم البيان التالي 
الذي يمثل تطور التقدم ()» بدلالة الزمن 


x(mmol) 


20 25 min) 


| 1. أعط عبارة السرعة الحجمية للتفاعل وحدد 


| الرحدات. 
2. اشرح الطريقة التي تسمح بتعيين هذه السرعة بيانيا 
في لحظة ما 


3 كيف تتطور هذه السرعة خلال التحول الكيميا 
ما هو العامل الحركي المؤثر قي التفاعل 3 
4. احسب التقدم الأعظمي . 


5 عرق زمن تصف التفاعل واوجد قيمته انطلاقا من 


6. تعيد نفس التجربة عند درجة الحرارة ° 
نقس البيان شكل المتحنى المواقق مع 


M(Zn) = 65.4 g.mol 
۷ = قانون الغاز المخالي ۸ه‎ 
1,0) 11200 : الثنانيات أساس/حمض‎ 
H,OVHOTaQ) 

CO, H,OGHCO, taq) 

التوتياء تتفاعل مع الحمض وقق المعادلة 

| Zn + 2H0") = 2na) + H,(D + 2H00 
1 متابعة حركة تحول كيمياني‎ .1 
لدراسة هذا التحول الذي عتبره تحولا تاماء تحقق‎ 
| - )1( التجرية المبينة في الشكل‎ 


7 


| - كيف يمكن دراسة تطور السرعة الحجمية 
ا للتفاعل خلال التحول الكيميائي المدروس من 
البيان؟ فسر هذا التطور كيفيا . 


| تذكر بعيارة ال 200201 


ع كمبة المادة (,5031 الثنائي ا -» 
وتتئاسب عكسا مع ے۷ ۷: حجم المحلول. معتبر ثابت خلال التفاعل . 
حجم الغاز الموجود في ارلتميير 1060 ©) : 
SHURE‏ ارقم 2. العوامل الحركية : 


- تأثير التركيز المولي لشوارد الهيدروجين . 


نستعمل الجهاز السابق (الشكل 1) ٠‏ ونحقق 
التجارب الثلاثة التالية : 


لضغط القاس في اللحظة 05 2 .8 


أ 
050g 050+‏ 0,502 


مسحوق | مسحوق | مسحوق 


75ml  7SmL 75 ml 


JI 0.50 ]امد‎ 0,25 moll" 0.40 mol.L' 
| 


0 + | لكل من التجارب الثلاثة 1. 2 و3 نرسم على الشكل 2 
© | | المنحنيات ,ره وهي تمثل تقدم التفاعل خلال 50 دقيقة 


| | الأولىة 
| اسه 1 
ES |‏ 
1 تحقتي باستعمال البيان من الد > الموجودة 
في السؤال () 
1 بالاستعالة. يجدول النعائح. عين قيمة النقدم 
في اللحظة ١ا‏ 50.0 < . ثم حقق منها من | أرفق كل منحنى من الشكل 2 برقم التجربة الموافقة 
البيا 1 
بيان. علل 


الردة د طور كات الم عدت ور 26 1 


- تأثير حالة السطح وحالة الزنك 
نستعمل جهاز (الشكل 1). ونحقق ثلاثة تجارب جديدة : 


- باستعمال مسحوق الزنك . 
- باستعمال حبات الزنك حديثة التحضير . 


- باستعمال حبات الزن 
جرية 6 جية5 
25€ | 25*6 
050 050 
جات | مسحرق | E‏ 
حجم محلول | 
m1 5m‏ .1م75 | حمض الكبريت 
اكز 
التركيز ا مولي 
o‏ 0,50 11ص 1.10.50 0.50 الابتدائي لشوارة 
الهيدرونيوم 
ترسم البيانات ()1= × للتجارب الثلاثة. ونتحصل على 
(الشكل 3). 
x(mmol)‏ 5 | 
٤‏ 
5 
ا 
,¥ 
7 


tinin) 


2. في وسط رطب الزنك يتغطى بطبقة رقيقة من كربونات 
الزنك . والتي تعطي له مظهرا زلجا . 
انطلاقا من البيانات المتحصل عليها بين مدى تأثير 
طبقة كربونات الزنك على سرعة التفاعل . 
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لاالأمطار الممضية . 
الأمطار. الشلوج الطبيعية غير المتلوثة لها 1م حامضي. 
أ هذه الحموضة ناتجة عن انحلال ثاني أكسيد الكربون 
| في الماء. 
معادلة التفاعل بين الما ء وثنائي أكسيد الكربون تكتب 
على الشكل : 
CO, (aq) + 2H,0() = HCO ,(aq) + H,O*‏ 
في فرنسا متوسط 1 السنوي لياه الأمطار هي من رتبة 5. 
1. انطلاقا من قيمة 11م المذكورة أعلاه. عين القيمة 
المتوسطة للتركيز المولي لشوارد الهيدرونيوم المتواجودة 
في مياه الأمطار . 


2. بين أن العوامل الحركية الثلاثة المدروسة في الفقرة 
(2)؛ تسمح بتبرير استعمال صفائح الزنك لمدة طويله 
في المباني. 


تفاعل كربونات الكالسيوم مع الميام 


ياطنية 


في إطار بحث جيولوجي أراد تلاميذ السئة الثالثة علوم 
زيارة مغارة حيث توجد خطورة استنشاق غاز ,0© الذي 
يمكن أن يتسرب. إن نسبة تسرب غاز C0,‏ بكثافة 

ن أن تؤدي إلى الإغماء وحتى إلى الموت؛ إن 
يتشكل بسبب تأثير المياه الباطنية الجارية 
والحمضية على كربونات الكالسيوم ,0200 المتواجدة 
في الصخور. من أجل ذلك أستاذ الكيمياء اقرح 
عليهم دراسة هذا التفاعل. 


المعطيات : 


درجة حرارة المخبر عند إجراء التجارب ©*25 

الضغط الجوي 10'۳۵ × 1,031 = 2 

قانون الغاز المثالي 27م = ۲۶۷ حيث 51 8,31 = ۴. 
الكتل المولية الذرية : 

M(O)= 16; M(H) 1ع‎ : M(C) = 12; M(Ca) = 40(g.mol") 


@ÎD2SS2ÎRDNEÊ 


كثافة غاز بالنسبة للهواء ل - ه حيث 36 الكتلة | 


29 
المولية للغاز. 
نضع في بالونة كربونات الكالسيوم (2©0,)5© ومحلول 
حمض كلور الماء ((وه)1©+ (وه) *11,0) فينعج غاز 0© 
خلال التفاعل والذي يمكن تجميعه في مخبار مدرج. 
يضع أحد التلاميذ في البالونة حجما ا" 100 = ۷ 
من محلول حمض كلور الماء تركيزه ا مولي "0.101.1 
وع 2.0 من كربونات الكالسيوم بینما تلميذ آخر يشغل 
الكرونومتر عند اللحظة 0 -1. يسجل التلاميذ (,0©)/ا 
اتج في لحظات مختلفة حيث الضغط يبقى ثابتا. 


| «e o20 6o مه‎ 100 120 140] 160 180 200 220| 
esd 1 

EON دول 100 97 93 89 84 79 6372 وه و2‎ 
١ sS) 240 200 280 300 320 340 360 380 400 420 40 


V(CO,) 106 109 111 113 115 117 118 119 120 120 121 


التحول الكيميائي الحادث في البالونة ينمذج بتفاعل 


معادلته. 


CaCO,(s) + 2H,O'(aq) = Ca™(aq) + CO,(g) + 31,06 


1. احسب كثافة غاز C0,‏ بالنسبة للهواء. في أي 
مناطق من المغارة يمكن لهذا الغاز أن يتكائف. 


2. عين كمية المادة الإبتدائية لكل متفاعل. 


3. قدم جدولا لتقدم التفاعل. من هو المتفاعل المحد؟ 


استنتج × 


4. أ. عبر في اللحظة ؛ عن التقدم × بدلالة (ر0ح)لا, 
درجة الحرارة 7 الضغط < وثابت الغاز المثالي 


8 ثم احسب قيمته عند اللحظة 205 -). 


ب. احسب الحجم الأعظمي لغاز ,0© الذي يمكن 
حجزه في الشروط التجريبية. هل التحول 
تاما؟ 

5. بعد حساب قيم التقدم × في اللحظات السابقة رسم 

التلاميذ البيان 0= × كالتالي: 


EIDASSBÎFDEÊ SS mci u y-1 


أ. أعط عبارة السرعة الحجمية للتفاعل بدلالة 
× وحجم الوسط التفاعلي ۷5. كيف تتغير هذه 
السرعة؟ 

ب. عرف زمن نصف التفاعل ثم عين قيمته من 
البيان. 


6. إذا كانت درجة حرارة المغارة المراد استكشافها أقل 


من 25€ 

أ. ما هو تأثير ذلك على سرعة التفاعل عند 

اللحظة 1=0. 

ب. أرسم كيفيا مع البيان السابق شكل ال منحنى 
g80)‏ 3 


7 إن التحول السابق يمكن أن يتابع بواسطة قياس 
ناقلية الوسط التفاعلي في كل لحظة. 


أ. ما هي الشوارد المتواجدة في الوسط التفاعلي؟ 
ومن هي الشاردة الخاملة كيميانيا (تركيزها لا 
يتغير) ؟ : 

ب. نلاحظ تجريبيا تناقص في الناقلية النوعية © 
للوسط التفاعلي. برر هذه الملاحظة (دون أي 


ج. احسب ت عند اللحظة 1-0 
د. بين أنه توجد علاقة بين © والتقدم × بحيث 

580 - 25 
ه. احسب ت من أجل التقدم الأعظمي × 


0 


اا 

ب. خطأ 

ج. خطأ : عند ملامسة حمض كلور الماء لمحلول 
الصود يتشكل ملح كلور الصوديوم. 

د. خطأ : عند ملامسة كلور الصوديوم لمحلول نترات 
الفضة يتشكل راسب كلور الفضة. 


ب. صحيح 1 
ج. خطأ : عند التكافؤ كميات المادة للأنواع 
الكيميائية المعايرة والمعايرة متساوية أي توجد 


في الشريط الستوكيوميترية: 


بلوغ التفاعل نهايته أكبر من زمن 
نصف التفاعل 

ج. خطأ : إذا كان التفاعل غير تام التقدم النهاني 
أقل من التقدم الأعظمي. 
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5 : زمن ربع التقدم الأعظمي لا يساوي زمن 
تصف التقدم النهائي. 


6.أ. صحيح 
ب. صحيح 
ج. خطأ : طبيعة التفاعلات لا تؤثر على سرعة 
التفاعل 
د. خطأ : كمية المادة وحدها لا تؤثر على سرعة 


الوساطة الأنزيمية وساطة بيولوجية 
د. خطأ : إذا كان الوسيط والمتفاعلات ليست ف 
نفس الطور في وساطة غير متجانسة. 
8. أ. خطأ : عند تناقص تراكيز المتفاعلات يتناقص عدا 
الأفراد فيتناقص عدد الإصطدامات المفاعلة. 
ب. صحيح 
ج. خطأ : التمديد يجعل تراكيز المتفاعلات تتناقص 
د. صحيح 
9. أ. خطأ : سرعة التفاعل تكون أعظمية في البداية. 
ب. صحصح 
ل 
د. صحيح 
0. صحيح 
ب. خطأ : الميل يمثل سرعة التفاعل. 
ج . خطأ : زمن نصف التفاعل يمثل زمن بلوغ 
التفاعل نصف تقدمه النهائي. 
د. صحيح 


` ©5253 5 


H,(g) .1‏ + زوه)'ثعالة = زوه) "211 + Mg(s)‏ 
mL .2‏ 33.6 = نقلملا 
التفاعل لم يبلغ نهايته لأن (نلم 33,6 > mL‏ 31.0 


SC,H,O,(aq) + (وة)*6]1‎ 5 
= 10CO,(g) + 2Mn**(aq) + SH,O 
ny(M,O;) = 5 x 107 mol 2 

x 10° mol‏ 5 = زيمرتلي)يم 


ny(C,H,O)= 1,25 x 10“ امس‎ 3 
ny(C,H,O, ) > n(C,H,O) 


اح 


,80 x 107 mol. L 


5 x 10° mol, L1 ع‎ 


,86 x 107 mol. L.5 


1. شوارد المغنيزيوم (4ة) "2× وثنائي 
ين (ع)يا! والماء .H,0‏ 


2 x 102 molın(Mg) = 3.7 x 10° 
هو المتفاعل المحد.‎ Mء)6(‎ .3 


3 x 107 mol .4 


n(H,O')= 


x(t) = (P - Patm) 1 


6 885 = ,1+ 7. لق انا s) = 4,5 x 10° mol,‏ 80 عكر 


[Mı 


1.66 x 102 mol. L" + v(H)=8Sx 107L 8 


1. لتوقيف تفاعل من أجل تعيين كمية المادة 
55 عند اللحظة ۲ + 2. 1/1 ؛ :5,02/50. 
,5,0 مؤكسدة لأنها تكتسب إلكترونات. 
1 مرجعة لأنها تفقد إلكترونات. 
(A) ٠“‏ ,250 + روهيا = (4q) + S,0, (4q)‏ 2 
=0,5.C, + n$0) = 75 * 102 mol .6‏ (1)يم . 
3x 10° mol. L's" 8‏ 


4 


6x10 mol. L1 ف‎ 
= 17min .10 


1 
i 


٠)٠١‏ هو المتفاعل. 


ٌ 2.4 x 107 mol. L 


| 


رین 21 1. لوجود الشوارد (وه)'11 ؛ (وه) © 
mol .2‏ 103 × 3,6 > (1©-8)ه ؛ 3. جدول التقدم 


3 + ) = 0)0 ؛ 5 لا توجد الشواردة 
الوسط التقاعلي عند 0= بكمية 0 


. o, =, + Aa ® .6 قي الماء بكمية قليلة)؛‎ 
. xX, 2 (R-CI)=8,6 x 105 mol .7 
s25.11+ x= 86x10 م الك‎ 


258.1 
.7x 10° mol. L".s" .12 


۷ 1,2 x 10“ mol. لع انل‎ 


١ .‏ ون" > و۷ يعني 
أن السرعة الحجمية تتناقص مع الزمن لأن تراكيز 
المتفاعلات تتناقص. ميل المماس يتناقص . 


1. - من أجل المنحنى (1) 2.51= ,ا 
- من أجل المنحنى (2) 18 = با 
لتحول الثاني أسرع من الأول 
2. نستنتج أن درجة الحرارة عامل حركي بحيث كلما 
إرتفعت درجة الحرارة يكون التفاعل أسرع. 


ny(H,0)=3.5  n,(H,O) - كبك‎ mol .1 


mol 


0.04 mol.min" .2 ¢ v,, = 0.25 mol.min" 


. ¥, = K.n(MnO,) « n,(MnO),) = 6 x 10“ mol 


- في الحالة (1) سرعة | 
- من أجل درجة حرارة 
- من أجل نفس المنحنى سرعة التفاعل تعناقص مع الزمن,. 
إذن درجة الحرارة وتراكيز المتفاعلات عوامل حركية. 

4. نبرد المزيج من أجل توقيف التفاعل حتى تكون 


المعايرة دقيقة. 
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* تركيب الذرة : تتركب الذرة من نواة تدور حولها إلكترونات 


بنية النواة : تتركب النواة من نويّات وهي عبارة عن بروتونات ونيترونات مرتبطة بقوى جذب قوية. 


» خواص التوّيات : 
- التيترون لا شحنة له 
- شحنة البروتون موجبة 
- كتلة النيترون = كتلة البروتون 
- كتلة البروتون = 836 1 × كتلة الإلكترون 
» التمثيل الرمزي للنواة: 


العدد الكتلي 


الرمز الكيميائي للعنصر 
١‏ 
“ عدد الشحنات 

أمثلة : 0 
أورانيوم فحاس 
92 29 
u u‏ 
238 63 
92 29 
146 34 


12-2 


ns - 


لاتشطارالنووي داخل المفاعلات يُمتصّ اليود 131 المشع من طرف الغدّة 
الانشطار المراقب تحويل طاقي من الصورة غدّة عادية في الأعلى وغدة 
ائي. مريضة (:0115ع) في الأسفل. 


Goi Hiin 


6 © 


Lumence سا‎ mit 


© © 


an ¥ unt 


مع ثقنية (1171) بمشاهدة المثاطق 
ني الدمّاغ ؛ في السكون, الإستماع 
الاستماع للموسيقى وللإثنين معا. 


وثيقة 5 : يمكن للجيولوجي البحث عما إذا كانت الأرض قد 


تعرضت للاشعاع باستخدام جهاز جيجر بسيط محمول أو 


عدّاد يشتغلٌ بالشرارة. 


وثيقة 8: إن حادث شرثيل لث أورويا والشرق الأوسط 
تزايد عدد المصابين بالسرطان إلى المتواجدين على ب 
0 كلم من موقع الحادٹ 


عن البولونيوم 210 


مُخبر سري سابق. ٠‏ تم قتله بواسطة البولونيوم 210 المشع؛ وهو نظير 
E‏ ميته قليلة. إن ت 9 


1 
| إن البولونيوم عتصر معدني تادر 
| رمزه : 00 » عدده الذري هو 84, 3 
إئه غتضر: طبيعي متواجد بات 206 اكتشافه في متجم البشبلا 
ا 
ا 
أ 


س وفي النباتات. إنه متواجد قي جسمك الآن 


000 
إذا كنتم تدختون فإنكم معرّضون أكثر. 


بيار كوري الذي 1 


اسم يلد 


| العنصرإذا مصدر للإشمّاعات». 
| من الموقع الإلكتروني : : 


ttp:/hvww,ae-creteil.fr 


وثيقة 9 عنصر البولونيوم 


لجسم :تقوم بتكسير ×۸0 في الخلاياء بقتلها أو د بتحويلها إلى خلا 


اسرطالية. لا تستطيع الإشعاعات الذهاب يعيدا. 


باستطاعته ذلك. بندقل السم من خلال الجها 


چا في ا 


نعم ولكن هذا مرتبط بدرجة وثيقة 10: بيار و ماري كوري ا5ا 
إزهنه. إن كمبة كببرة يمكن أن تتسبب في توقف عضو في البولونيوم سئة 1898 . 


بضعة أَيَام 


قشاظ 4 : مشروع ۲۲۴۴ 


لماذا ۲۲۴۴ ۲ الهدف من مشروع ۲۲۴۴ (المفاعل الحراري النووي 
التجريبي الدولي) هو إثبات الإمكانية العلمية والتكنولوجية لإنتاج 
الطاقة بواسطة اندماج الذرات. 

الاندماج المراقب يمثّل تحدّيا علميا وتكنولوجيا كبيرا يمكن له 
الإستجابة للمشاكل العويصة والحصول على مصادر جديدة للطاقة على 
المدء أو البعيد. بجانب طاقة الانشطار تشكل طاقة الاندماج 
الأمل في الحصول على مصدر طاقة نظيف ومتوفر على مدى القرن 


يمكن الحصول على غرام من الديتيريوم (أحد الأنوية المستعملة في 
تقاعل الاندماج) من 300 لتر من ماء البحر. هذا يعني أن مياه المحيطات 
إحتياجات بشرية مدة ما يقارب المليار سنة. 


بإمكائها وحدها ت 


إن خليطا من الديتريوم والتريتيوم داخل مفاعل 
من نوع 708:03 يمكن إيصاله إلى درجة حرارة في حدود 200 مليون 
درجة مما يسمح لتفاعل الاندماج من التواصل ذاتيا ويبقى مراقبا. 


إن الخطوة القادمة تهتم ببناء مفاعل صناعي ينتج 
قق على المدى البعيد أحد أحلام الفيزيائيين: تسخير 


EE‏ ض مثلما هي منتجة داخل النجوم مثل الشمس. 


على شكل جزيئات سريعة أو إشعاع. 


ن الطاقة الناتجة على شكل جزيئات وإشعاع يتم إمتصاصها في مركب 
خاص, ”الحاجز الأول" كما يدل عليه اسمه يشكل أول عنصر مادي يتم 


القاؤه خارج البلازما 


الطاقة التي تظهر على شكل طاقة حركية للنيتروئات يتم تحويلها إلى 
حرارة داخل الغلاف. وهو عبارة عن عنصر متواجد بعد الحاجز الأول 
داخل الغرفة المفرغة الغرفة المفرغة نُشكل المكوّن الذي يعزل الفضاء 
الذي حصل فيه التفاعل 


3 
مه 9 


مامت 


وثيقة 11 : 175:8 لإثبات الإمكانية ال العلمية 
والتكنولوجية لإنتاج الطاقة بواسطة الاندماج. 


بكرات مغناطيسية 
بكرات مغناطيسية 2 للحقل الاستقطابي 


وثيقة 12 : طريقة عمل الآلة م 


ل الدوري., تتكون الذرات من إرتباط 
ات. والإلكترونات. 


كل الشحنات الموجبة وما يقارب كل الكتل للذرة متراجدة في نواتها. 
آغلب حجم الذرة مكوّن من الفراغ. 


ن أبسط تواة هي نواة الهبدروجين. تحتوي على بروتون. كتلتها هي 


ها هو :4 حيث ,۲ هو نصف قطر البروتون. 


اة نصف قطرها ۲ مكوتة من ۸ نوية. يكون حجم النواة هو 
ن هذا الحجم أكبر ۸ مرة من حجم نواة الهيدروجين : 


لوصف النموذج النووي التجربة التي قام بها 
بتم في هذه التجربة قذف ورقة رقيقة جدا من 
الذهب بواسطة جسيمات ألفا موجبة يتم بعث وميضة من الضوء على 


الشاشة في كل ملامسة لها مع + 


لقد اكتشف أن جزءا من هذه الجزيئات انحرفت بزوايا أكبر من 90 
(ما يقارب 000 8). ما بعني أنه تم انعكاس. جسيمات أخرى حولت 
بزوایا أقل من 90. ما يشبه تتافرا إلكتروستاتيكيا بين شحنتين من 
نفس النوع؛ ولكن غالبية جزينات » لم يتم حويلها اتا نما يبرهن من 
أن ورقة الذهب مكونة عمليا من الغرا. إن النتاتج التجريبية هي : 


وثيقة 13 : في النموذج الذري القاعدي تد د 
نتکون من بروتونات ونيترونات وإلكترونات 
ولا شيئ غير ذلك . 


_ تحتوي الذرة على نواة صغيرة مشحونة موجيا وت غالبية 
كتلة الذرة. 
المسافة بين نواة وأخرى تكون كبيرة جدا. 


1, النظائر 

عند حدوث تفاعل كيميائي. يتم إشراك الإكترونات الخارجية للذرات 
تمتلك العناصر المختلفة خواصا كيميائية مختلفة تبعا لتغير 

التوزيع الخارجي للالكترونات من عنصر لآخر. تحدّد الخواص الكيميائية 

لعنصر خاص بعدد الات الو الو لي انا بمعنى آخر عدد 

إلى خواص 

: .كل عو اسم بطلى على نوع خا رك اك 

(بحيث يشمل عددا مميزا من البروتونات وعددا مميزا من النيترونات). 

لنوكليدات تنتمي لنفس العنصر ولها نفس الخواص الكبميائية. 

وتحتوي على نفس العدد من البروتونات. هذه النوكليدات تدعى النظائر. 


ک 


تحتوي النظائر على نفس العدد من البروتونات وعدد مختلف من 
"لنيترونات. 


لنووية القوبة 

النواة مشحونة موجبا. هذا يؤدي إلى تنافرها دوما لأن 

لشحنات من نفس النوع تتنافر. هذا يعني أن هناك قوة تحافظ على تماسك 
لا حدث الانشطار. لدينا ب المارمات عل د القوة. 

» يجب أن تكون قوية. لأن من الواضح أن التجاذب بين النويات 

ضعيف جدا لكي يتمكن من الحفاظ على تماسك كامل النواة. مع 


لعلم أن تدافر البروتونات قوي. 


1 القوة 


» يكون مداها قصيرا؛ لأن تأثير هذه القوة منعدم خارج النواة. 

٠‏ يجب كذلك إشراك النيترونات. النويات الصغيرة تؤول إلى اكتساب 
عدد متساو من البروثونات والئيترونات. أما النويات الكبيرة فإنها 
تتطلب عددا أكبر من النيترونات حتى تحافظ على تماسك النواة. 


الاسم المعطى لهذه القوة هو القوة النووية القوية. إنها تربط النيترونات 
والبروتونات مع بعضها البعض. تحافظ النيترونات في الأنوية المستقرة 
على إبقاء البروتونات بعيدة عن بعضها البعض حتى تبقى القوة النووية 
القوية مساوية لتنافر القوة الالكتروستاتيكية. 


يحتوي الكربون 14 
على ستة بروتونات 
وثمانية نيترونات 


| و 


وثيقة 16 : نظائر الكربون. 


رثيقة 17 : تمثيل دور القوة النووية القوية 
في الحفاظ على تماسك الثواة ضد التنافر 
الالكتروستاتيكي. 


#عصدامة 5ق 


2. النشاط الإشعاعي 


2 الإستقرار الشووخ 


إن غالبية الأنوية غير المستقرة تتحول إلى أنوية مستقرة. الآلية التي 
تتحول بها تدعى التفكك الإشعاعي. كل تفكك يؤدي إلى انبعاث 
إحدى الإشعاعات الممكنة : ألفا (»). بيا (8) و غاما (0). 


الإشعاعات (»). (8) و (7) كلها منبعثة من النواة. 
4 في الشكلالمقابل عدد البروتونات2على ال محورالاً وعددالنیترونات 
المحور الشاقولي. نلاحظ أن جميع الأنوية المستقرة وغير المستقرة 
مه شق الفاصل بين الازرق والاحمر على إثيقة 18 : مخطط (0/2 ؛ 
تقرة. هذا الحد الفاصل يدعى وادي الإستقرار. 


الألوان تمق 
أنماط التفكك. بين الاحمر والازرق يوجد واد 
الإستقرار. 


7-2 يشل الأنوية التي تحتوي على عدد صغير من البروتونات» عندما 
بكبر عدد البروتونات فإن عد النيترونات يزيد عن عدد البروتونات. 


راب من وادي الإستقرار 


. اللون الأزرق يشل الأنوية الباعثة للإشعاع 
:) السالبة لوجود فائض في النيترو 


توجد نواة خا 


بعلي بعيدا عر 


عند الإشعاع ألفا. ١‏ و 2 تتناقص ب 2. ما يؤدي بالنواة بالإنسحاب 


قطريا E‏ وادي الإستقرار. 8 
جي وادي الإسستقرار. Ua)‏ 


me Pata 5 
net) 9 Ta) 


في الإشعاع بيتا سالبة (87). N‏ تنقص بوحدة و 2 تزداد بى 
يؤدي بالنواة بالانسحاب قطريا نحو الأسفل. نحو واد الاستقرار. 


في حالة تفكك بيتا موجبة ('3]). N‏ تزداد بوحدة و 7 تنقص بوحدة. 
واة قطريا نحو الأعلى باتجاه وادي الإستقرار. 


بيلة أن تتعرضر ا 0 

قبل إستقرارها. مثال ذلك اليورانيوم 5ا 

ليصبح رصاص 207 مستقرا وأكثر 0 عناصر اليورانيوم 235 
حتى الرصاص 207 تدعى العائلة المشعّة لليورانيوم 235. 


8 #عصد اودع وده ` 


المؤينة وكشف الإشعاع 


2.. الخواص 


خترق مادة يحدث تصادمات 


الإشعاعات الثلاثة مُؤيّنة. هذا يعني أنها عندما 
ما يفرّق الإلكترونات عن الذرات. تدعى الذرات التي فقدت أو أكتسبت 
إلكترونات بالشوارد. هذه الخاصية تسمح بالكشف عن الإشعاعات؛ وتبين 
أيضا طبعتها الخطيرة عندما تخضع الجسيمات البيولوجية الهامة مثل 
×۸ للتأين يؤدي لتحولات في بنيتها. 


يمكن إستعمال غرفة التأين أنبوب Ge er- M116‏ (عدّادعوا66) لعدّ 
لاشعاعات المؤينة التي تدخل في هذه الأجهزة. إنها متشابهة في المبدأ. 
١‏ ريثات الغا ارق التوتر 
يزدي إلىتسريع الأيونات إلى الأقطاب وقر نبضة كهربائية 
عده النيضات التي تصل في الثانية مثل قياس معدّل دخول 
ة إلى الغرفة. 


ن النشاط الإشعاعي ظاهرة عفوية لتفاعل نووي تقوم أثنا » نواة مشعة 
ددعى الثواة الأب بالإنقسام لتعطي نواة أخرى تدعى الابن بإصدار جسيم. 
۳ أنواع : الجسيمات ».87 و م زيادة على ذلك 


نىع رابع من الإشعاع يتميز ببساطة بإصدار طاقة من النواة تدعى 


ثارة المعاكة + 


عند نناقص النواة إشعاعيا فإن العدد الكتلي والعدد الذري يتساويان 


في التناقص الإشعاعي ». ينبعث جزء من النواة. 


لواة مختافة. تكون المعادلة التووية على الشكل : 


الجزء المتبقى هو 


x “yea 
: مثال‎ 
Am e N +a 
: تعساوى الأعداد الذرية والكتلية على حدّي المعادلة‎ 
37+4) 


24 و 2 + 93= 95( 


ده 
RE‏ 
325 


وثيقة 22 : أنبوب جيجر - ميلر. 


وثيقة 23 : تمثيل الإشعاع »ن الترتيب 
الدوري وقي المخطط (۸-2) 


7 BASS 


نحو الأسقل. على الوثيقة 23: البولونيوم 210 يتحول إلى رصاص 206 


» الجسيمات 8 هي إلكترونات. © منبعثة من النواة. في نفس الوقت 
ينبعث جزيء آخر يدعى النيترينو المضاد. 


قي التفكك 8 » يتحول النيترون إلى بروتون. 


¥+ 8 + ما جم 
وما أن النيترينو المضاد لا يملك شحنة ولا كتلة فإنه لا يؤثر في المعادلة وعليه 
يمكن تجاهله أحيانا. تكون المعادلة النووية من الشكل : 


9+ 8+ ا جه x»‏ 


¥+ 6 + ب دارو 


E‏ 6 تقع النواة الابن في التى يف الدوري في الخانة 
ة بعد خانة الأب. في المخطط (2, شعاع 8 على بقة 24 : تمثيل الإشعاع :في التصنة 
ا س بسهم متجه قطريا نحو الأعلى. يصبح الكوبالت 60 في مثالنا الدوري وق E‏ 

نيكل 60. د 


E 
لحصول عليه بوفرة. هذا البوزيتون المدعو (8) هو جزء المادة المضادة  | | كا۴‎ 
له نفس ا ولكن شحنته موجبة. في الإشعاع ('8) يبقى‎ 
ن داخل النوا‎ J 


ا 
في : 
| 


يدفع بسرعة قائقة. في هذا التفاعل. يبقى عدد 
ونات يكبر بوحدة وينبعث بوزيتون. الكربون 11 
بتناقص بالإشعاع (“8) نحو البور 11 مثلما توضحه المعادلة : 


اشوبات ثابتا. عدد الد 


تلاحظ أنه في نفس الوقت يتم إنبعاث جسیم (۷) يدعى ز 
1 


ینو۔ مكل 
ينو المضاد. هذا الجسيم لا شحنة له ولا كتلة. لا يؤثر على المعادلة 
النووية ويمكن تجاهله 


في التفكك ۴ . يتقسم البروتون في النواة إلى تيترون ويوزيتون- 


تتواجد النواة الابن أثناء التفاعل "8 في التصنيف الدوري في الخائة 
قبل خانة الأب. في المخطط (۸.2) يبين التفاعل بسهم قطري نحو وثيقة 25 : تمثيل الإشعاع الإ في التصنٍ 
الأسفل. في مثالنا. الفوسفور 30 يصبح سيلسيوم 30. الي وذ ات ي 


7 6 
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٠‏ تختلف أشعة غاما كونها تنتمي إلى الطيف الكهرو مغناطيسي. عند 
انبعاثها يبقى العدد الكتلي والعدد الذري يدون تغيير. 


عند انبعاث أشعة غاما تنتقل النوبة من حالة مثارة إلى حالة أقل طاقة. 


ايند عد 
حالة أقل طاقة حالة مثارة 

»1 عند تقكك » أو 6. يمكن أن تكون النواة الابن في 
طاقوبة من حالته الأساسية المستقرة. يكون إذا في حالة مثارة 
يحدث هذا مثلا عند انبعاث 8 من الكوبالت 60 الذي يمكن تبيينه 
الطاقة في الشكل المقابل. معادلاته النووية هي : 

و ع > “Co‏ وثيقة 26 : تفكك م للكوبالت 60متبوعة 
5 بانبعاث 6 من نواة النيكل 60. 


ابتها بإهمال النيعرينو المضاد: 8 ++ نا( ج مم . 
09 0 


ملخص خراص الإشعاعات الفاء بيتا وغاطا _ 


ألفا © ا 
10'/mm‏ 
تة النوعية اللارمة لامتصاصه وة ألومنبرم بسمك 1071١۳‏ بعض المليمترات من الألومنيوم ١ e‏ 
منخقضة متوسطة عالية 
بعض الستتبمترات أقل من متر 
الإنحرف نائج من حدل 
+ 5 تنصرف كشحئة موجبة تتصرف كشحنة سالبة أو موجبة 


حرالي. "5 104 متقير كنا | mas"‏ "3410 


3 التناقص الإشعاعي 


ل الإشعاعي 


إن التناقص الإشعاعي هو سيرورة عشوائية ولا يتأثر بالشروط الخارجية. 
مثال ذلك أن زيادة درجة حرارة عيّنة مشعّة لا يؤثر على معدل التناقص. 
هذا يعني أنه لا يمكن معرفته إذا كانت نواة محدّدة تتناقص أو لا خلال 
فترة زمنية 2 r E‏ 


باج انا بعدد ن 5 

E E يمكن لنا‎ 

ذا وجد عدد أكثر من الذرات في العيّنة يكون عدد التفككات أكبر. 
في المتوسط يكون معدّل التفككات لعيّنة متناسبا مع عدد الذرات أو 

الأنوية للعيّنة. يعبّر عن هذا رياضيا ب: 


dN 0 
3 38 


حيث تبيّن إشارة الناقص بأ 


2 مع الزمن هو سالب 


كان × هو عدد الذرات المشعة لعيّنة ماء تتفكك هذه الذرات 
ن N‏ دالة تابعة للزمن نرمز لها ۸)0 . 
التغير ۵١‏ لعدد الذرات المشعة للعيّنة يساوي : 


0ل( - لك + )لد - الى 


هذا التغير يكون سالبا؛ لأن عدد الذرات المشعّة ينقص مع الزمن. لهذا 
نتكلم عن التناقص الإشعاعي . 


نعرف النشاط الإشعاعي ١‏ للعيّنة بعدد التفككات | الان 
ا عي اث العى تشع في ا د 


„ne “| 
E م‎ 


النشاط ۸ يقاس بالبكريل (84) . واحد بکریل يعادل تناقصا واحدا 
انية. النشاط هو إذا مجانس لعكس الزمن 3 -[8] . 


بقة 27 RS‏ 
الأفقي عدد التناقص المقاس خلال مده 
الك وعلى المحور الشاقولي عدد المرا 
التي دبز 0 قياس. تتورع 
النتائج حول قيمة متوسطة 5-7,4. 


متي ع إشعاضي | 

7000 إنسان يدمو و8‎ ١ 
om من الماء العدني‎ 11 
100 Bq ع1 من السمك‎ 


وثيقة 28 : قيم تقديرية للنشاط لبعض 
المتابع. 


|. dDASSEMRAREE 5 


33 تحف العم 


غالبا ما نعتقد أن كل كمية تتناقص مع الزمن تتغير بطريقة أسيّة. ولكن 
المنحنيات الرتيبة تمتلك خاصية رياضية خاصة. 


في المخطط المقابل يكون الزمن اللازم لتناقص نصف عدد الذرات هو 
دائما نفسه. مهما كانت قيمة الإنطلاق المختارة. إن هذا يسمح لنا 
بالتعبير عن احتمال تناقص إشعاعي أو تفكك عيّنة, بمقدار يدعى نصف 
المادة التي لها تصف حياة كبير تأ طويلا للتناقص. 


الحياة من أجزاء الثانية 3 ملابين السنوات. 


بسمح تصف العمر بتصنيف التناقص الإشعاعي في العيّنة. حيث 
يشل المدة التي يتناقص فيها النشاط إلى النصف. 
في أغلب الحالات البسيطة يكون إيجاد المواد المشعّة المتبقية هو مسألة 


لحت ل د الخطأ الشائع هو ! د أنه إذا 


كان نصف العمر لمادة مشعة 3 أيام فإنها تتناقص في 6 أيام. في الواقع 
5 بعد 6 أيام (إثنان نصف حياة) نصف النصف” أي الربع؛ وبعد 


الثمن وهكذا . 


أهم خاصية للنواة أنها تتميّز بزمنين : 


1. ثابت الزمن ے = ۲ حيث: 


N 


=N, e^" = Bs = 0,37 N‏ )لز 


الذي يمثل تناقص ب 63% بالنسبة للعدد الأصلي للنواة ,۸ 


2 نصف العمر ) الذي يعطي : N(t,‏ 
المكتوب على الشكل 305 
الذي يعطي لك - اده :2 ها = .۸ 

: 0693 شا = 


43 فا اتات الإنمامي 


يكتب النشاط من أجل فترات قصيرة من الزمن كالتالي : 
ضع _ 
dt‏ 


20 


TF QF tempest 
وثيقة 30: دالة التناقص الإشعاعي.‎ 

مابات التناقض الاي 
+ الدالة الأسية » معرّفة في ۴ 


لكل عدد × و لا وعدد حقيقي © 
البرك م اق 


* الدالة اللو بخاريتمية 10 معرّفة 
في )2 +, 10 
لكل الأعداد الحقيقية 0< ×.0<روة 
x +n y‏ ملع روما 
=x ny‏ كما 


=aln x‏ “دما 


+ لكل الأعداد الحقيقية 0< ×و 0</ 


“م > لر يكافئ /ها د 


وثيقة 31: رياضيات التناقص الإشعاعي. 


A. BASSANI ES 


وتعطي الدالة (:)21 تطور عدد الذرات غير المفككة خلال الزمن. معدل 
التناقص لعيّنة يتناسب طردا مع عدد الذرات في العيّنة مما يعني أن 
العناقص الإشعاعي يتم بصفة أسية. إن عدد الذرات 8 المشعة يتناقص 
مع الزمن حسب العلاقة : 


NO=N,e™ 
.)=0( حيث ,هو عدد الذرات المشعة المتواجدة في اللحظة الابتدائية‎ 


.: يدعى ثابت العفكك. إنه تميّز للنظير. المعادلة (0 ١‏ المبيّنة أعلاه 
تدعى بقانون التناقص الإشعاعي. مما يدل أن الحدٌ 34 بدون وحدة فإن 
وحدة ۸ هي 57 عندما تقاس ١‏ بالثانية نحصل إِذَا على : 


aN 3 1 
A0 =- AD = AN, e*™ =A, ع‎ 
نام‎ = ANO 


في كل لحظة. يكون النشاط () ۸ متناسبا مع عدد الذرات المشعة 
0. يكون النشاط عند اللحظة 5 0 درا هو ,۸ 


يمكن بواسطة الإشعاع تقدير عمر الماد العضوية مثل بقايا الأعضاء النباتية 
او الحيوانية ذات عمر يقارب 40000 سئة باستعمال الكربون 14. 


يتواجد الكربون في كل المركبات العضوية. يتكون هذا العنصر من 
الكربون 14 المشع بكميات قليلة. بنصف عمر قدره 730 5 سنة. 


مبدأ التأريخ بواسطة الكربون 14 يستند على النظرية القائلة بأن النسبة 
في الكون وفي العالم الحيّ ثابعة عموما. تم هذا بفضل التبادلات 
ل التحليل الضوني والتغذية التي تحدث باستمرار. 


عندما يموت عضو فإن الكربون 14 الذي يحتويه لا يتجدّد لأن التفاعلات 
مع العالم الخارجي تتوقف. وعليه فإنه يبدأ في التناقص. 


يرمز ب 4 للنشاط الإبتداتي للعيّنة الناتج عن الكريون 14. عند اللحظة 
۲ بعد موت العيّنة. يكون نشاطها يساوي 


الدع يى - AMD‏ 


انع يمد زم 


اقص نشاط العيّنة خلال الزمن 


الشكل هو نفسه ل (210 . 


وثيقة 33 : تسمح طريقة التأريع بواسطة 
الكربون 14 بتقدير عمر المومياء بخطا يقدر 
يقرن. هده المومياء عمرها 2300عام. 


TCT BASSES 


لاھم ی ۔۔ 
يك مي t=‏ 


نصف العمر للكربون 14 هو وم '10 × 5.7 = الذي يؤدي إلى : 
AÛ‏ م 102 ١ (ans) = - 8,22 x‏ 
A‏ 


عند تأريخ عيّنات أكبر من 40000 سنة كالصخور مشلا تستخدم ذرات 
تصف العمر لها أطول مثل اليورانيوم 8 (كمة'10 × 4,468) مقارنة 
بالرصاص 206 الذي هو مستقر أو الروبيديوم 87 (دوره 9,48 مليار سنة) 
مقارنة بالسترونسيوم الذي هو مستقر. مما سمح بتقدير عمر الأرض 


ا 155 سلبان سه وثيقة 34 : قائون التناقص الإشعاعي 
للروييديوم 87 يسمح بتحديد عمر هذا النيزك. 


4. التفاعلات النووية 


رأينا في السابق أن الجسم المشع يصدر عفويا إشعاعات مختلفة ه. 8. 


ة أو بالتحولات الإصطناعية. عموما ما يتم إلتقاط 
رف النواة المستهدفة في مرحلة أولى لتتشكل نواة مركبة غير 
رافق ذلك إصدار جسيم آخر. 


ول تحوّل إصطناعي كان من عمل 20010]1001] سنة 1919 في تجربته تم 
قذف ال 


وثيقة 35 : كان راذرقورد وراء إنطلاق أول 
في هذا التفاعل الإصطناعي المفتعل, الأعداد الكتلية (1 + 17 - 4 +14) تقاعلإصصطناعي مفتعل في سنة 1919 
والأعداد الذرية (1 + 8= 7+ 2) في الحدين من المعادلة تبقى محفوظة. 


OC BASSANI 


4 من مختلف التقاعلات النووية أن تؤين المادة» 
عسحطيع طبع قلم فتوغرافي وعليه فإن هذه الإشعاعات تحمل طاقة. ما 


هو مصدر هذه الطاقة 


4.. المظهر الطاقري للتفاعلات 


وحدة الكلة الموحدة 


ردية المستخدمة قي التفاعلات النووية صغيرة جدًا. لمقارنة 


ع 
وثيقة 36 : البير إنشتاين (1955-1879). أحدثت 
نظريته المعتمدة على النسبية انقلابا. 

اهيم التي تربط المسافة بالزين كما أعطى 
علاقة التكافوٌ بين الكتلة و الطاقة 


7 كل | جيم كتلة (نا) طافة 50٤۷(‏ 
الطاقة بروتون 28 1,007 938,272 
E‏ انيترون 66 1,008 939,565 
تمتلك كتلة ه ساكنة في الكون طاقة كتلة : 52 إلكترون | 0000549 | لائ 


وثيقة 37 : لكتلة ولطاقة للبروة ون الثيترون 


بخا إلكترون فول واليقة 38 المطتين ۲ و با كفيّر كا 
غال ذا انو :). يؤدي إلى ققدان الطاقة 
مثال ذلك. ما هي الطاقة المحررة إذا تفككت ع 14 من الكربون 14 كما عن طاريق إشرماع الشمس برهن الفلكيون أن 
تبينه المعادلة التالية الشمس تفقد الكثر من أربعة ملايين طن من 


ني الثانية. 


المعطيات : 
u‏ 242 14,003= ")م ; u ; m(""N) =14,003074 u‏ 549 0,000 = يمسر 
الفرق في الكتلة بين الحد الأيمن والحد الأيسر هو: 
u‏ 381 0,000 = 242 14,003 - )549 0,000 + 074 14,003( 
الطاقة الناتجة عن التفكك هي : 


0,000 381 x 931,5 = 0,354 902 MeV 


ع 14 من الكربون مولاً واحدا. ويا أن العدد الكلي للتفاعلات هو : 


6.02 x 102 


الطاقة الكلية الناتجة هي: 


1093 دج,3 = x 103 0,354 902 = 2,14 x 102 MeV‏ 6,02 يظهر الرسم تواة الهليوم. 


32 النقص الكتلي 


عند النظر إلى كتل البروتونات: النيترونات والإلكترونات. 


تحخصل على رقم يكون أكبر من دا 12. ماذا حدث ؟ تكون 
عندما نبحث عن معرفة الشيء الذي يربط مختلف النويات في 


ن كتلة النواة وكتل مكوناتها من النويات يدعى فارق الكتلة. 
ذا تخّلنا إننا بصدد جمع النواة فإن النيترونات والبروتونات تحتاج 
إلى جمع الطاقة الضرورية للقيام بهذا العمل يجب أن تأتي من جهة 

البروتونات تمتلك نفس الشحنة الموجبة وتوجد قوة 
ة في علاقة التكافؤ كتلة-طاقة ين 
۴. في هذه المعادلة تعتبر الكتلة صيغة أخرى من الطاقة ويمكن 
تحويل الكتلة إلى طاقة والعكس. 


طاقة الربط إذا هي كمية الطاقة الناتجة عند جمع النواة ابتداء من 
مكوناتها. تأتي هذه الطاقة من تناقص الكتلة. طاقة الربط هي كذلك 
الطاقة الواجب إضافتها لتفكيك النواة إلى مختلف النويّات الفردية. 

نقص الكتلة ۾ 


3 ذا وحدة أخرى لطاقة الربيط ٤= ۸۵٥‏ 
تحسب طاقة الربط بالعلاقة : 


را ارفس عصماء معدو 7 


حيث ,82 : كتلة البروتون؛ ,ه: كتلة النيترون؛ » : كتلة النواة. 


اللثواة. 


ک5 الانشطار والاندماج 


كدق طاقة الربط الكل نويّة 

كلما كانت التواة ثقيلة (۸ عالية). كلما كانت طاقة الربط الكلية لها 

أكبر أهميّة. هذا لا يؤدي إلى أنها مستقرة. مثال ذلك. طاقة الربط 

Me‏ 800 1 وللحديد 56 تكون M۷‏ 490 وهو 
ليا إستقرار النواة يجب اعتبار 


نرى كذلك أنه من أجل 75 > > 50. يظهر في المنحتى جزء أصغري 


استقرارًا: القيمة الوسطية ل ۴/۸ هي 


من أجل 100 <۸ . بتزايذ المنحنى بيطء . كتلة النويّات الممثلة له أكبر 


فهي اقل استة 


يمكن الذرات قليلة الإستقرار (ضعيف 5,/۸) أن تنحول إلى رات 
أكثر استقراز) وذلك بتحرير الطاقة. 
توجد أليثان مختافتان مكنتان كما هو موضح في الصورة 

٠‏ الانشطار الذي بژدي إلى أمزثة النراة-الهدف الثقيلة وقليلة 


الإستقرار. يقذفها بجسيمات. مئل النيثروناث 


٠‏ الاندماج الذي يتمثل في الحصول على ذرّات أكثر ثقلاً بواسطة 
التصادم بين جسيمات خفيفة أقل استقرار 


وثيقة 43 ١إ‏ : 
الذرات الخشيفة. EE REE‏ 


0 


5.. الانشطا 


25 مبداً الاتشطار 

قام في 1938 العالمان الألمانيان أوتوهاهن وفريتز ستراسمان باکتشاف 
غريب. وجدا أن قذف اليورانيوم بالنيترونات ينتج أحيانا ذرات أكثر 
صغرًا تساوي تقريبا نصف مقاس النواة الأصلية لليورانيوم. 


ليز مايتنر وأوتو فريش» عالمان ألمانيان يعملان في أسكندنافيا حقّقا ما 
حدث : إن نواة اليورانيوم بعد إمتصاصها للنيترون تجرّأت إلى قطعتين. 


ميت هذه الظاهرة الجديدة بالانشطار النووي لتشابهها بالانشطار 
لبيولوجي (الانقسام الخلوي). يمكن تصور الآلية على أن نواة اليورانيوم 
قطرة سائل. تبعا لهذا النموذج لقطرة السائل. يعطى النيترون الممتص 
انيوم طاقة داخلية إضافية (كأنّ قطرة السائل تسخن). هذه 
حلة الوسطية أو النواة المركبة؛ اليورانيوم 236 () موجود في حالة 
مثارة: غير مستقرة . تنقسم إذا النواة إلى نواتين RL‏ ,۸ تدعى بشظايا 
. ينبعث في هذه الآلية عدد معين من النيترونات (اثنان أو 
تلاثة في الغالب). يمكن كتابة معادلة التفاعل كالتالي 


n+ Ue U’ عه‎ N, + جرلا‎ neutrons 


اتواة المركبة “ل تتواجد فقط خلال ء *10. وعليه تكون الآلية سريعة 
جِدًا. من جملة التفاعلات الممكنة: 


n+ U e Ba + +30 


تنتج طاقة كبيرة عن تفاعل الانشطار؛ لأن كتلة اليورانيوم 235 أكبر 
ا من كتلة شظايا الانشطار والنيترونات المحصّل عليها. 


يمكن رؤية ذلك في المنحنى الممثل لطاقة الربط لكل تويّة. طاقة الربط 
لكل نيّة المبورانيوم تساوي تقريبا «60اعداه//ا21 7.6 ولكن لشظايا 
الانشطار التي تمتلك كثلة تقارب 100 ~۸ ,تكون طاقة الربط المتوسطة 
لكل نويّة تقارب 211/0160 8.5 . يكون الفارق في الطاقة بين النواة 
الأصلية لليورانيوم وشظايا الانشطار هو : 


8,5 = 7.6 = 0,9 MeV/nucléon 
بما أنه يوجد 236 نويّة معنية لكل انشطار فإن الطاقة الكلية المحررة هي‎ 
0,9 MeV/nucléon x 236 nucléon ~ 200 MeV 


4 : انشطار نواة اليورانيومن بعد 


قبضه لنيترون تبعا الثموذج قطرة السائل. 


وهذا يمثل طاقة كبيرة في حدث نووي بسيط. عمليًا إن الطاقة الناتجة عن 
انشطار واحد فقط تكون ضعيفة. لكن إذا تم افتعال انشطارات عدّة في 
وقت قصير فإن الطاقة الناتجة تكون كبيرة على المستوى العياني. 


عرونات المنبعفة في كل تقاعل انشطار تحدث تفاعلات أخرى . معنى 

ون الإبتدائي يفتعل انشطار نواة اليورانيوم؛ | - 
لائة المنبعغة تحدث تفاعلات انشطار أخرى وهكذا تتضاعف 
اة كما عو مين في الصورة الموضحة للتفاعل المتسلييل: 


ونات» 


يجب حل مشاكل عديدة لتشغيل مفاعل نووي : 


لا احتمال امتصاص نيترون من نواة اليورانيوم 235 يكون كبيرا 


ن تقاعل سانل ذاتى ,التسيير من رار. تدعى الكتلة 


هي بضعة كيلوغرامات 


0 ل انشطار أن يحدث تفاعل انشطار. يكون 
لدينا إذا مفاعل حرج عامل تضاعف مساو للوحدة. إن المفاعلات مجهزة 
بقضبان مراقبة تمتص ال لنيترونات للحفاظ على استعمال المفاعل النووي 
في هذه الحالة الحرجة 


1 


0 مشاكل المقاعلات النووية هي الفضلات النروية نظا 
أنصاف الحياة لبعض العناصر مثل البود الذي له نصف جياة . 
1.5741 لذا تستلزم شروط تخزين خاصة. 


LL 


6 : انفجار قنبلة نووية (قنبلة۸) 


وثيقة 47 : التفاعل المتسلسل 


(a) n 


(b) 


| 

وثيقة 48 ٠‏ إذا كائت الكتلة اقل من الكتلة 
الحرجة  )3(‏ فإن كثيرا من النويّات تبتعد 
قبل حدوث تفاعلات الانشطار ولا يمكن 
الحفاظ على التفاعل المتسلسل. إذا تجاوزت 
كتلة اليورانيوم الكتلة الحرجة () ؛ يمكن 
حدوث تفاعل متسلسل. 


eihassair.neê 


5 حصيلة الطاقة لتفاعل انشطار 


البلوتونيوم 239 نواة انشطارية. يستعمل أحيانا كوقود في المراكز 
النووية 


ف نواة البلوتونيوم 239 بنيترونات بطيئة تنشطر إلى نواتين 
ابنين ونيترونات. إحدى التفاعلات الممكنة هي التالية : 


Pu + س‎ “Mo + Te+ 3n 


كتل كل نواة متدحّلة في التفاعل هي 
m(Pu) = 239,053 u , m(Mo) = 101,910 u‏ 
m(Te) = 134,691 7u , m(n) = 1,008 665 u‏ 


ضياع الكتلة خلال التفاعل يكتب: 
اع الكتلة خلال التفاعل يكتب EEE‏ 
a Am = m(Pu) + m(n) - m(Mo) - m(Te) - 3m(n)‏ 
m(Pu) - m(Mo) - m(Te) - 2m(n)‏ = إحراجية عالية : في المتوسط اكثر من نيترون 


واحد يعطي لكل تفاعل انشطار تفاعلات 
اتشطار ,اخر معدل تفاعل الانشطار يتزايد 


= 239,053 -101,910 - 134,6917 - 2 < 65 


Am = 0,433 97 u 
هذا الضياع في الكتلة يوافق:‎ 


Am = 0,433 97 x 931.5 = 404,243 MeV/c 


تكون الطاقة المحرّرة من هذا التفاعل حوالي : M٤۷‏ 404 = ۴ 


أردنا حساب الطاقة بالجول التي يمكن استرجاعها باستخدام كلغ واحد من 
البلوتونيوم (ع15# = ). يجب علينا في البداية حساب عدد الأنوية 34 
القابلة للانشطار 


m 


لل 


الإيجاد الطاقة الكلية المحيّرة: 


m 


M(Pu) 


x 103 x404.243 x 1,6 x 10‏ 6.02 ا 


239 


= 163 x10 


5 مبداً الاندماج 
1 3 
الطريقة التي تشرك فيها نواتان خقيفتان من الهيدروجين على سبيل 


المثال لتشكيل نواة أكثر ثقلاً (الهيليوم) تدعى الاندماج النووي. إن 
توقعا في مفاعلات الاندماج هو التفاعل التالي : 


e He + n‏ كل + كل 


مدة التفاعل M۷‏ 17.59 إلى منحتى أستون 
لربط المتوسطة لكل نويّة بدلالة عدد النويّات. يظهر 
صغيرة يمكن لها تكوين أنوية كبيرة بتحرير الطاقة. لأن طاقة 
صغيرة تكون أصغر منها للأنوية ذات الكتلة الأكبر. 
ن غالبية العناصر في الكون تشكلت في البداية من 
ندماج. اليوم يحدث الاندماج باستمرار في النجوم وفي 


يادة على أن مفاعل الاندماج يمكن 
رد في مياه المحيطات. حيث الوفرة الطبيعية 
ك أنه يوجد غرام واحد من الديتريوم 


على الرغم من عدم وجود مفاعل اندماج ليومنا هذا إلا أنه تحقق الكثير 
لتجاوز الصعوبات. يكمن المشكل في أن الكتل لها شحنات 
فر. يتطلب ذلك أن تكون للأنوية طاقة حركية كبيرة جدا لكي 


للحصول على تفاعلات الاندماج يتطلب ذلك درجة حرارة اة 
هكذا نتحدث عن مفاعلات تووية حرارية للائدماج. 


حرارة عالية جدًا فقط في مقاعل اندماج بل يجب كذلك 
؟ كثافة كببرة للحصول على معدّل تصادم عال جدًا. أحد 
لالدماج المراقب هو حصر الأنوية لمدة طويلة بكثافة كبيرة 
كن حدوث تفاعلات اندماج محررة لطاقة كافية. عند 
ج. تكون الذرات متأينة و تشكل مجموعة 


إن المواد المكونة للآلات العادية التي تبحر عند درجة حرارة مقدرة ببضعة 


@B2SSEÎRDEÊ لذ‎ 


وثيقة 51 : عند اندماج نوا 
طاقة ريط لكل 


ابي Tam‏ 9 
إندماج چ ے م 


ثيقة 52 التفاعل الأكثر استعمالا في تفاعل 
اماج يستخدم أنوية الديتوريوم والتريتيوم 
التي هي أنوية هيدروجين ثقيل( ٠١‏ و /[). 


وثيقة 53 : حصيلة طاقوية لتفاعل الاندماج. 


آلاف لا تستخدم لاحتواء البلازما. هناك تقنيتان هامتان للإحتواء هما 
قيد التجربة : الإحتواء المغناطيسي والعطالي. 


مُستخدم الحقول المغناطيسية في الإحتواء المغناطيسيء لمحاولة احتواء 


5 حصيلة الطاقة لتفاعل الاندماج 


لشكن معادلة الاندماج التالية : 


0 وثيقة 54 : يحدث في القنبلة الهيدروجينية 
He + 'n‏ م H + 'H‏ تفاعلات اندماج غير مراقبة بين انوية 


الهيدروجين لتعطى أنوية الهليوم. 


هذا التفاعل هو مزيج من الديتريوم (ل أو 4" ) والعريسيوم ( أو 4(أ). 


ن كتل مختلف الدقائق : 


m, = 2.01355 u 5 m, = 3,01550 u 
m(n) = 1,00866 u m( He) = 4.00150 u 
نحسب نقصان الكتلة لهذا التفاعل‎ 


2,01355 + 3,01550( - (1.00866 + 4.00150( 


= 1889.102 u 


تكون الطاقة المحزرة على شكل طاقة حركية للمكونات : 
mpc? = 1,889,103 x 931,5 # 17,6 MeV‏ عره) ع ير 


لتشكيل مول هليوم مثلا. تكون الطاقة المحرّرة مساوية ل وئيفة 55 ٠‏ التوكاماك 1۲۴۴ الذي يتم بناؤه 
0 5 فی سنه 2012 يمكن أن يكون عملا 2036 
لاحظ مقاس مقاعل بالئسية للشخص في 


6 = N, .E = 6.02.10 x 17.6 x 1.6.10 = 1.70.10 ل‎ 
الاسفل على اليمين.‎ 4 


إن هذه الطاقة هائلة. إنها أكبر يما يقارب 5 مرات من الطاقة المحرّرة من 


انشطار اليورانيوم 235 من أجل نفس كتلة الوقود . 


المنافع والمخاطر المطروحة في النووي 


الطبقي (51:1). ت 


تقوم طبيبة بمشاهدة صورة د 


عمل هذه التقنية العالية الت 


الإشعاع قربا حِذًا م 


الأبونات أو 
فعّالة جدًا. وتشارك في تفاعلات كيميائية تنداخل مع 
العمليّة الطبيعيّة للخليّة. إذا كانت الأيونات عيارة عن 
إلكترونات مرتبطة فإن الجزي ٠‏ يمكن أن يدكسر أو تتلف 


تصبح واهنة وتتلاشي فى الأعضاء 


البيولوجية 


الأقطاب الناهة تكون 


90 


اغ الشخص مريض ناتجة عن بث البوزيتون للتصوير 


Eu 


بتيته. وعلى ذلك فإنه لا يستطيع تأدية وظيفته العاديّة 


في الكشف عن الأمراض. 


نقدان البروتين لجزيء لا يشكل خطرًا إذا و 

تسخ أخرى منه داخل الخليّة. لأن جزيئات إضافية يمكن 
من النواة. 

لكن كميات كبيرة من الإشعاع يمكن أن تضرٌ بعدد من 


الجزيئات لا يمكن تعويضها بالسرعة اللازمة ما يؤدي 
إلى هلاك الخليّة. 


عادة لا يشل هلاك خليّة واحدة مشكلة لأن الجسم 
باستطاعته تعويضها (ياستثناء الخلايا العصبية الغير 
قابلة للتعويض ما يُشكل خَطرا عند فقدائها). فيما 
يخص 4120 فإن الضّرر أكثر خطورة, لأن | 
نسخة واحدة منه فقط. إن أيّ تشوّه في 410 يؤثر 
على المورئة ريك أن بشي اجن ا ا 

بؤدي إلى استحالة ركيب اليروتيئات اللازمة أو 
مواد أخرى. يمكن في هذه الحالة هلاك الخليّة كذلك. من 
جهة أخرى يمكن أن تبقى حيّة ولكنها قاصرة. كما يمكن 
أن تواصل انقسامها وإنتاج خلايا قاصرة كثيرة أخرى 
تؤدي إلى السرطان. 


` elhasselrneê 


الطب الإشعاعي + 

يمكن علاج السرطان, الناتج عن تضاعف سريع للخلايا 
القاصرة. بواسطة الطب الإشعاعي. بخص الشكل الأول 
للتّداوي. عند التَحديد الدّقيق للورم باستعمال حزمة 
دقيقة من أشعة 1 أو أشعة × ناتجة عن منبع إشعاعي 
مثل 0 “. شكل ثان للتداوي يعتمد على زرع مباشر 
لنبع إشعاعي مصقّر داخل الورم وهذه || 
اثر الإشعاعية التي بمجرّد حقنها في الدّم تقوم 
E‏ ث إشعاع مكف يدمّر الخلايا القاصرة. 
واكنه لا يكن إتلاف جميع الخلايا السَرطانيّة ويكن 
للمرض الظهور مرة أخرى. 


1) والتصوير في البحث 


لرسامات (25نا 


وفي الطب 


لأمينية والمواد ا مركبة الأخرى عن طريق الأعضاء 
تحدّد أيضا نفاذية الأغشية الخلوية لمختلف الجزيئات 


ن المركب المحضّر إصطناعيا باستخدام نظير مش | 


يكون باستطاعته الكشف عن الجزيئات المحددة التي 
حرك داخل العضو أو تلك التي تتعرض لتفاعل 
يمكن إذا الكشف عن الإشعاعات المنبعثة 


ليث الإشعاعر 


يستعمل الطب النووي صورا مستخرجة من منايع 
رسامات اشعاعية. مثال ذلك تقنية :177 التي تعتمد 


أو المنطقة من الجسم المراد فحصه. يمكن للنظام ۲۴۲ 
إعطاء صور مرتبطة بالكيمياء الحيوية بالتفاعل 
الحيوي وبالوظيفة بدقة تُقدّر ب "ص 3-5 . 


يلتقي البوزيتون المنبعث بالإلكترون. يصدر عن ذلك 
شعاعي ١‏ المنبعثين بزاوية 180° بينهما واللذان يتم 
الكفف متهن 


يستخدم الباحثون تقنية ۲۴۲ لإعطاء صور عن عمل 
الدماغ اعتمادا عن كشوفات شعاعي ١‏ المنبعثة بسبب 
تلافي البوزيتون مع الإلكترون. 


ينجز المريض عملية خاصة كالقراءة أو الرسم 
للسكانير ۲۴۳ للكشف عن مناطق للدماغ 
التي تستقبل كمية أكبر من الدم كنتيجة لتنفين 
العملية. 


ت بوزيتون للتصوير الطبقي (75:1) يظهر 
من الكواشف للكشف عن الشعاعين ۲ 


*) المنبعثين بزاوية "180 بين الشعاع 


وثيقة 57 
النظام 
20 + 
الاو 


+ e 


إن استعمال 7105 في الميدان النووة 


ي يشكل أكثر من وسيلة حديغة 
للتعلم والعمل. ولتعدد المعطيات في هذا الميدان أصبح ضروريا. إنه لا 
يوجد سوى التكنولوجيات الحديغة التي بإمكانها أن تمنح وسائل بسيطة 
وسريعة لمعالجتها.هناك برامج. ومحاكاة ووثائق تغطي جميع مظاهر هذه 
الوحدة موجودة في مواقع إلكترونية ويمكن استخدامها بكل حرية مباشرة 
أو تحميلها لاستخدامها كوسيلة بيداغوجية للتعلم أو للتوثيق من أجل 
توضيح الأجزاء الخمسة من هذا الكتاب. 


u‏ بقة 58 : منحتى (۸;2) على الموقع 
ء الأول المتعلق بالبنية النووية؛ قإن مركز المعطيات حول hutp:/esnwww.in2p3.fr/amdc/jvnuba‏ 


5 تلك كشفا إلكترونيا يمكن كل الباحثين العاملين jvNubase_frhiml‏ 
حول مواضيع تتعلق بالكتل النووية بإعلام الأسرة العلمية حول تطوّرات 

هم. إن موقع 40415 يضع خاصة بين تصرف المستخدمين اخر 

المعطيات حول الكتل النووية. 


تشكل قاعدة المعطيات 20118858 مصدرا آخرا للمعلومات حول الكتل 
يكن الإطلاع عليها إلكترونيا بواسطة البرنامج N01٤5‏ 
شحنه مجانا. إن كل هذا يسمح لنا بالحصول على معلومات 
ن بينها : كتل الذرّات. استقرار الأنوية. الإشعاعات المختلفة 
أنوبة وطاقات الإشعاع الصادر. 


انظهر الوثيقة المستخرجة من قاعدة المعطيات 08۸8۴ المنحنى (2) _ وئيقة 59: تناقص التاتع عن رمي الدرد 
تحريك المؤشر على الأجزاء الملونة. يبرز العنصر النووي الموافق لها capes.free.trl‏ ممناميت كيه اناا 


بجميع خصائصه. DoctelpRadionetiviteTS.hum‏ 


قيما يخص. 
www educneeducaon. phy‏ مثل «نحن والنشاط الإشعاعي». 
وتجد أيضا في هذا الموقع «عمل تطبيقي حول النشاط الإشعاعي 


مستخدما برنامج محاگاة». 


« نحن والنشاط الإشعاعي » فيلم من جزئين منفصلين قاما. يظهر سلسلة 
أولى من أربعة فصول؛ حيث نكتشف النشاط الإشعاعي انطلاقا من 
التجارب وهي مُتمّمة بتطبيقات النشاط الإشعاعي في الحياة اليومية, 
وباستعمال قوانين التناقص الإشعاعي , وبقدرة الولوج للإشعاعات المؤينة 


08 وثيقة 60 : تناقض إشعاعي للتكنيتيوم 99. 
والتشكيل الإصطناعي للعناصر المشعة. يرفق هذا الفيلم يكتيب يِب irse phyrlspin‏ نامج عم هيدب انوا 
عناصر السيناريو ويقترح طرق الاستغلال في القسم. php?article=31‏ 
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إن الهدف من استعمال « عمل تطبيقي حول النشاط الإشعاعي مستخدما 


(التشاط الإشعاعي) 
ر الحدية المتعلقة بالإشعاع الطييعي (جسم ب 


وثيقة 61 : محاكاة ومنحنى التناقص 
الإشعاعي لمختلف العناصر من الموقع : 

hutp:/Avwwrexplorelearming.com/ 5 
index.cfm?method=cRessource, كذلك إتجاز تمارين.‎ 
dspView&Ressource1D=369 


يجب الاحتفاظ بالخصوص بالبرنامج المسمى التناقص الإشعاعي 


للتكنسيوم 99 في موقع 0«تدالن لفهم ظاهرة التنا 


ة 62 : دورة التفاعلات النووية في 
.م من الموقع 
x.marseille,fr/‏ تم ىلالا //نمااط 


phy_chi/Menu/Activites_pedagogiques/ 
mucleosynthese/synthese_elements.pps 


حكلسيوم المتحصل عليها تجريبيا 


عليها عن طرر 


للتكنسيوم . تظهر نتائج التجربة بعدة أشكال للنص وبرنامج اعتحظ. 


فيما يخص التة علات النووية. الانشطار والائدماج؛ الموقع الإلكتروني 
N‏ يقدم للتلاميذ معلومات ومحاكاة 


تتعلق بالتجوم مثل »اوداع ها» التي 


إلى تفاعلات نودي في قب النجرم. هذا ابناج بعطي فام بي وكوي تان ا ر 
ويعالج التحول كتلة - طاقة. للتفاعلات الموة 
http://fr.wikipedia.org/wîki/Fîssîon_ 7‏ 


ينجت أستون ومشروع 1188 nucl%C3%A9aire‏ 


A: BASSAS 
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1. التموذج النووي 


. إن النواة ذات الرمز لي :أ مكونة من 7 بروتون و (7 - 8) نيترون‎ ٠ 
ه يدعى 2 العدد الذري : إنه يز العنصر الكيميائي‎ 
يدعى يم العدد الكتلي : إنه يعطي عدد النويات في التواة.‎ 


2. التشاط الإشعاعي 


ه تكون النواة مشعّة إذا تفككت تلقائيا لتكوّن نواة أكثر خفّة. إن تفككها عشوائي وحتمي وتلقائي. 
ه توجد أربعة أقاط من التفككات العفوية : 
- تفكك من فط » الذي يعتمد على بث نواة الهليوم م 
- تفكك من فط 8 الموافق لبث إلكترون © 

- تفكك 8 الموافق لبث يوزيعون © .٠‏ 
- تفكك من فط إ١‏ الموافق لبث طاقة النواة على شكل إشعاع. 
« الإشعاعات © ١ 8- ٠‏ “8 و7 ناتجة كلها من النواة. 


إصرار ا إصبارم 0 


َه - © 


اشيا | 


القوة اي 


3. التناقص الإشعاعي 

« نصف العمر (أو مدة نصف العمر) ,) لعيّنة هو المدة التي تتفكك خلالها نصف الأنوية الشعٌة. 
يمكن كنابة 

0 ل » لي +20 . هذه المدة هي مميّزة للنّواة المدروسة. 


: العلاقة التي ترط تصف العمر بالشايت ۸ هي‎ ٠ 


٠ ۸‏ يدعى .3 ثابت النشاط الإشعاعي؛ يعبر عنه 
ب 87 في النظام الد 


٠‏ يتناقص عدد الأنوية لعينة مشعة يطريقة أسية حسب العلاقة : ۸١ =۸, ٠‏ حيث ,ل( هو عدد الأنوبة في 
اللحظة صفر. 


.)84( لعيّنة مشعةً مساويا لعدد النفككات الذي يحدث كل ثانية. يعبّر عنها بالبكريل‎ ١ يكون النشاط‎ ٠ 
|” يتناسب النشاط طردا مع عدد الأنوية غير المستقرة الوعودة في العيعة في الّحطة ؛ وهو اي خلال‎ 
1 الك دسم‎ aN : صغير) ب‎ ٠ يعرف النشاط الأشعاعي (من أجل‎ 


@IBASSSÎRDEÊ ت‎ 


4. التفاعلات النووية 
٠‏ إن قوانين الإنحفاظ تكون محقّقة أثناء التفاعل النووي التلقائ ائي أو المفتعل. يوجد في حالة التحول النووي 
للتفاعل : x > E x‏ + 3# 

A, +A, =A, +A, : إنحفاظ العدد الكتلي‎ - 

- إنحقاظ الشحنة : هي + 3 


: معطاة بعلاقة إنشتاين‎ ٤, كل جسيم كتلته ر" يمتلك طاقة كتلة‎ ٠ 
E, = mye 
: الطاقة © المحررة على شكل طاقة حرارية أو إشعاعية خلال التفاعل النووي تكتب‎ ٠ 
0 =Ame? 
Am . (kg يشل تغيّر طاقة الجملة (بالجول 1) قبل وبعد التفاعل عندما تتغير الكتلة (بالكيلوغرام‎ : © 
)50.5-( وء يشل سرعة انتشار الضوء في الفراغ ويقدر ب‎ 
لكل نواة طاقة ربط ,۴ توافق النقص في الكتلة :4 للنواأة‎ ٠ 
للنواة يساوي الفرق بين كتلة النويّات المفصولة عن بعضها وهي في حالة راحة وكتلة النواة‎ ۵"١ إن نقص الكتلة‎ 
في حالة راحة.‎ 
E, =[Z.m, + (A-2) m,] لدينا : © سك‎ 


مع ١,‏ : كتلة البروتون ؛ ٠,‏ : كتلة النيترون ؛ 83 : كتلة النواة في حالة الراحة. 


5. الانشطار لالش 


تشعمل الأسئلة الآنية على عدّة مقترحات. بين الصحيحة منها ب(ص) والخاطئة منها ب (خ). تعطى نقطة 
واحدة لكل إجابة صحيحة, وتحذف نصف نقطة عن كل إجابة خاطثقو ولا شيء في حالة عدم الإجابة 


1 يخ الرير التزى I‏ كد بيع 
أ. يكون عد الإلكترونات للذرة مساويا لعدد البروتونات في النواة 
ب. يكون عدد البروتونات هو نقسه لكل ذرات النظائر لنفس العنصر 
ج. عد النيترونات - عدد النويات - عدد البروتونات 
د. ۸ تغل عدد النيترونات للنواة 
ه. تكون كتلة الذرة مساوية تقريبا لكتلة البروتونات 


2. يِفَل مخطط الإستقرار (2: ۸) مختلف النويات ا مستقرة 
أ. النواة التي تحتوي على بروتونات زائدة تتفكك ببث إلكترون 
ب. إن الإشعاع ظاهرة عشوائية E‏ < 1 
ج. يوافق التفكك *8 إصدار إلكترون 58 8 5 1 
د. التواة التي تحتوي على نويات زائدة تتفكك بإصدار نواة هليوم ............................. : 
ه. التفكك يكون دوماً مرقوقا بإشعاع ۲ 


3. إن دور التفكك لعنصر مشع 


هو ميزة للنواة المعنية 


ب. يعبّر عنه بوحدة الزمن 


ج. تمشيل الزمن اللآزم لمضاعفة عدد الأنوية ا معنية 
د. برتبط بالخواص الفيزيوكيمائية للعنصر 5 
ه. يكون أكثر كبرًا كلما كان العنصر المشع أكثر اللا استقرارًا 


4. إن السيزيوم 137 يث | نصف حياته هو 30.2 سنة 
:. أثناء تفكك السيزيوم هناك بث لإلكترون 
ب. نواة السيزيوم تتفكك لأنها تحتوي على نيتروتات زائدة 
ج. النواة الابن هي نواة إكرنون 
د. هنا التفكك يكون مرقيقا بإشعاع ۷ 
ه. إن ثابت النشاط الإشعاعي للسيزيوم 137 هو ٠0">‏ × 727 


5. يكون نشاط عينة تحتوي N‏ من الأنوية المشعَّة مساويا ل و8 :10 × 1,775 
أ. يكون نشاط العيّنة متناسيا لعدد الأنوية المشعّة 24 .. 
ب. نقيس 1750 تفكك في | 
ج. يكون النشاط ثايتا خلال الزہ 
د. يكتب النشاط : 049 × ,۸= ۸ as‏ 000 
ه. يرتبط نشاط | ة الأنوية التي تحتويها . sss‏ 


6. نقص الكتلة 
أ. يدل على نقص الإلكترونات في النواة 
ب. يوافق الطاقة اللآزمة للتفكك التام للنواة وإبعاد النويات إلى ما لا نهاية 
ج. إنه ثابت مهما كان عدد النويات 
يفسّر تحرير الطاقة أثناء عملية الانشطار 
ه. يفسّر تحرير الطاقة أثناء عملية الاندماج 


7. نعتبر التفاعل النووي ‏ ۷ هالا + × 
أ. هو عبارة عن اندماج 
ب. أثناء هذا التفاعل يكون تغيّر الكتلة : (/9)- (×)" - (/5019 = دع 
ج. الطاقة المحررة أثناء هذا التفاعل هي : © [(¥)- 00 - E, = [n)W(‏ 
د. طاقة الربط للنواة ۷ لكل نويّة تكون أقل من طاقة الأنوية ×و لا 
ه. لا يتم التفاعل إلا مع أنوية خفيفة 


8. تندمج نواتان من الهيدروجين لتعطيا نواة من الديتريوم وبوزيتون. كتلة الهيدروجين د 3 1,007- (01 4 


اكتلة الديتريوم 50 2,013 = (ديتريوم ) " ؛ كتلة الإلكترون ن 103 . 0,549 =" ا 
أ. تكتب المعادلة : 90 +34 ه ا2 : 0 


ب. يحفظ العدد الكتلي وعدد الشحنات أثناء هذا التفاعل 
ج «يكون فقدان الكتلة أثناء التفاعل ۸٠ =1,006 8 u‏ 

د. تكون الطاقة المحيّرة أثناء التفاعل N۷‏ 475- 
ه. يرافق هنا التفاعل إشعاع ٠‏ 


Bu 


e. 


ملاحظة : إذا تحصلت على أقل من 30 نقطة يجب عليك مراجعة الدرس. 


تمرين 1: 

يوجد في مخبر عيّنة من الآزوت 13 المشع النقي كتلتها ع 1.49 والذي نصف حياته 10 دقائق (600 ثا). 
أ. ما هو عدد الأنوية الموجودة في البداية ؟ 

ب. ما هو النشاط الإبتدائي ؟ 

ج . ماهو النشاط بعد ساعة ؟ 

د. ما هو تقريبًا الزمن اللآرم لكي ينقص النشاط لأقل من واحد بكريل ؟ 


الحسل : 
أ. با أن العدد الكتلي هو 13 أي أن كل ع 13 تحتوي على 10 × 6.02 نواة (عدد أفوغادرو). 
ما أنه لدينا 108 × 1,49 يكون العدد ,× الذي نمتلكه في البداية هو: 


x 10‏ 6.02 ے 


13 


= 6.90 x 101“ atomes 


ب. من المعادلة : 2 = ۸ نحصل على : 


A. = (0,693) / (600) = 1,136 x 103 


ن 0= لدينا : 


AN 
- ) و لح‎ = N, = (1,16 x 107s") (6,90 . 10'6) = 8 . 10s" 


ج. بما أن نصف العمر هو ٠١‏ 10 فإن معدّل التناقص ينقص بالنصف كل عشرة دقائق. يمكن لنا استعمال الجدول 
التالي للنشاط بعد كل د 


نشاط (89) زمن (min)‏ 

0 8x 10" 

10 4x10" 
20 2» 10 
0 1 x 10 

40 0.5 x 10 
أ‎ 50 025 x 10 
]ا‎ 6 0.125 x10 | 


وعليه يكون النشاط هو (102)89 × 5 
توجد طريقة سهلة وذلك بملاحظة أن 60 دق 


بعد ساعة واحدة. 


ة تكافؤ 6 أنصاف حياة. ينقص النشاط ب : 


بل -*0) - (40)4()4)4()4)(!) من قيمته الأصلية أي : 84 10 × 1,25 = (64 / (10 × 
هناك طريقة ثالغة للحصول على النتيجة وذلك باستخدام العلاقة : 


AN _ «AN 
TS 


10s) e16 10° 0600d = 1,25 x 1012 g1‏ .8( = عور 
د. ينقص النشاط بمعامل 64 بعد كل ساعة. يمكن لنا كتابة جدول آخر كالتالي : 


RE .) 89( نشاط‎ 
١ 

1,25 x 10 
1,95 x 10" 
3,05 x 10° 
477 x 10“ 


T5 x 10° 
1,16 x 10° 
18 x 10 = 18 


ده س د ي ي 5 5 


<1 


يكون النشاط أقل من واحد بكريل بعد 8 ساعات تقريبا. 
:كن لنا الحصول على نتيجة أكثر دقّة باستخدام خاصيّات الدّالة الأسيّة وعكسهاء اللوغارتم الطبيعي. نريد تحديد 
الزمن ۲ حيث : 


ANIA) لل‎ 9 
ANTAD, ` 8. 10s" =1,25. 10 


نأخذ اللوغارتم الطبيعي للطرفين (تذكر أن :3 -=*ء «ا) وبالقسمة على ۸ . تحصل على : 


h = 7h 40 min‏ 7,66 = ونور . مرج 10'9 كاك 


رین 2 : 


كتلة الكربون لشظية من عظم حيوان يُجدت في مكان أثري هي ۾ 200 . تم تسجيل النشاط لها ب 158. علما أن 
الكربون 14 له نصف حياة 730 5 سنة وأن نسبة الكربون 14 للكريون 12 هي : 102 × 1,3 ما هو عمر العظم ؟ 


ECPI BASSAS 


اليل : 


5 کات ات ور م 0.693 30010 
ا رم ly 730an) x (3 156 x 10" s/an)‏ 


بما أن عدد الشواني في السنة هو : 1075 G65) - 3 156 x‏ )24( )60( )60( 
عندما كان الحيوان حيّا. كانت النسبة بين الكربون ع والكربون © في ع 200 من العظام هي *107 × 1.3. في هذه 


اللّحظة. كان عدد أنوية الكربون 14 : 
(200g) (1,3 x 10° = 1,3 . 10‏ تيقد ص x‏ 02 
8 


كان النشاط في الأصل : x 1012 s') (1,3 x 10) = 50 s"‏ 3,83) 
5 8 اشا AN‏ 
يكون النشاط في الزمن (بإهمال إشارة سالب) : “نم راد - AN‏ كلك 
AN,‏ 
7 

التي يمكن كتابتها : = e‏ 
:أخذ اللوغاريتم الطبيعي للطرفين : 

01 1 )3,83 x 10:1) 1,3» 10) 00 5 

x 10115 = 9 900 années‏ 3 ر PR 2E‏ دنا 


الذي بعتبر الزمن الذي مرّ على موت الحيوان. 


U +p > + “y+ah 


عيّن القوانين المستعملة : 

أ. العدد ه للنيترونات الناتجة عن الانشطار . 

ب. العدد الذري للعنصر المرمز له ب × 

ج. إسم ورمز هذا العنصر 

د. عبر عن فقدان الكتلة ( «) أثناء انشطار نواة اليورانيوم واحسبها. 

ه. عبّر عن حصيلة الطاقة (ب 311 ) للتفاعل واحسبها. 7 
و. احسب بالجول كسية الطاقة المحررة بالانشطار لواحد غرام من اليورانيوم. 


dias 5# د‎ 


U) = 234,993 42 u ; m(”X)= 138,897 00 u‏ )صر 
m( ¥) = 93,890 18u : mm, = 1,008 66u‏ 
mol‏ 60210 ع 1eV=1,6x10°J ; N,‏ 


الل : 


أ. أثناء التفاعل النووي يتحقق قانون حفظ عده النويّات : 
مجموع أعناد النويات للأنوية المشكلة يساوي مجموع أعداد النويات للأنوية المفقودة : 


235 +1 = 139+ 94+ 2-2-3 


ب. أثناء التفاعل النووي يتحقق لدينا قانون انحفاض الشحنة : 
مجموع أعداد الشّحنات للأنوية الشكلة يساوي مجموع أعداد الشحنات للأنوية المفقودة : 


92 +0 = 2, + 39 => 2, >53 


ج. العدد الذري للعدد × هو 53ء هذا يعني إذَا الي 


m,- m, = (mê U) + m, )-(m(”D + زلا )سس‎ + 3m, ) 
7m, : 


= (234,993 42 + 1,008 66 ) - (138,897 00 + 98,890 18 + 3 x 1,008 66) = 0,188 920 


Q = 931,48 x 0,188 920 = 175,97 MeV 


و كمية المادة في عيئة يورانيوم كتلتها » | هي : 


1 5 , 
حي‎ 4,26 . 10° mol 


عدد الأنوية في ١‏ من البورانيي 


N= N, xn =6,02, 102" x 4,26 10“ 
E=QxN = 175,97 x 2,56 x 10 


2,56 x 10 aomes 
4,50 x 10% MeV 


1,6 x 10 x 4,50 x 102% = 7,2 x 10J . 


1. التركيب الثووي 


191 ما هر نصف القطر التقريبي لنواة دح ؟ 
ما هي القيمة ل ۸ لنواة نصف قطرها "10 × 3,7؟ 


2 قام العالمان جيجر ومردسان سنة 1909 
بتجربة هامة لدراسة تصادم الجسيمات ألفا . 2 
توجيه هذه الجسيمات لقذف ورقة رقيقة من 
الذهب. تمت مشاهدة تورّع الجسيمات ألفا المنحرفة 


باستخدام كواشف. 


. ا 
إشرح لماذا تم التوصّل بواسطة هذه المشاهدات 
3 النتيجة أن الذرة مكونة عموما من الفراغ: 
وتحتوي على نواة صغيرة جدّا مشحونة. 
* إعط القيمة التقريبية لقطر كل من ذرة الذهب 
ونواتها. 


تمّت مشاهدته في هذه التجربة. 


3« استنتج في المخطط 2 
1. اعط رمز النواة لخمس نظائر ممكنة للبوتاسيوم . 


ل النواة × نظيرا للبوتاسيوم ؟ لماذا ؟ 


3 في عيّنة طبيعية تمثل نسب 
تن. ال في از 
تصد في الطبيعةق شوى 

هما النظيران 39 و41 


نوية ذات الكتل المولية'امسي 3896 
د "اي 40.96 على التوالي التي تمتلك وفرة 
معتيرة. علما أن الكتلة المولية للبوتاسيوم 
الطبيعي هي "01 39,10, أحسب الوفرة النظائرية 
للبوتاسيوم, 


2. النشاط الإشعاعي 
يعطي المخطط )١-2(‏ في الشكل التالي: ا 


لد 


1. لأي نواة يكون العنصر × نظيرا ؟ 

2. هل النواة × غير مستقرة ؟ 

3. ما هو نمط التفكك الذي يمكن أن يحدث لها ؟ 
4. ما هي النواة التي تشكلها بعد تفككها ؟ 


5 أتمم المعادلات التالية واذكر النمط 
الإشعاعي الحادث. 


ص سد 
فا عد في 


| !17716 يمثل نواة معين بنقطة في المخطط (2,02) . 


بيّن على المخطط الأنماط الإشعاعية الثلاث مع 


NI N NHN N 


2. بالإعتماد على المخطط (۸-2)المعطى في الدرس» 
ما هي ميزة الأنوية المستقرة من أجل : 

Z<20 
عنصر مشع؛ كيف يتفكك ؟‎ Yb الايتربيوم‎ .3 
هل النواة الابن مشعة ؟ علّل.‎ .4 
يتواجد بين الفضلات الناتجة عن انشطار‎ 
اليورانيوم 235 في المفاعلات النووية الإكزنون‎ 
والسترونسيوم (,5") ما هو نمط الإشعاع‎ ) ( 
الممكن أن يحدث لهما ؟‎ 


7 في العائلة المشعة لليورانيوم 238 : 


. عرّف نمط الإشعاع الموافق لكل سهم. 


2. أعط أعداد العناصر الناقصة لإتمام العائلة المشعة 
لليورانيوم 238. 


3. أكتب المعادلتين النوويتين الممكنتين للبيزموت 


214« 
4. لماذا يتواجد الرّصاص في مؤخرة هذه السلسلة 
المشعة ؟ 
3. التشاقض الإشعاعي 
#۴8 استعمل قانون التناقص الإشعاعي. 
1 عبّر عن هذا القانون لعدد وسيط للأنوية المشعة. 
2. عبّر عن ثابت الزمن بدلالة زمن نصف العمر. 


3. الفرانسيوم 223 (” 
ب 22 دقيقة. إذا كان لدينا كتلة إبتدائية 
ع10 × 1,0, ما هي الكتلة المتبقية بعد ساعة ؟ 


4. أحسب عدد الأنوية ونشاط الكتلة المتبقية. 


40 بمعرفة أن الفوسفور 32 يصدر جسيم 8 
1 اتمم المعادلة التالية : 


+8 


2. توجد عيّنة ج1 من الفوسفور. بمعرفة أن هذه العيّنة 
تحتوي على عدّة نظائر للفوسفور وأن الفوسفور 
2 لا يشكل سوى 53% وأن كتلة ذرة الفوسفور 
2 هي ع *10 × 31 5,356 =,.. أحسب العدد 
N)0(‏ لنواة الفوسفور 32. 

3. بمعرفة أن نصف حياة الفوسفور 32 هي 4,3ايوم. 
أحسب ومثّل في جدول العدد (0) لنواة الفوسفور 
32 كل 5 أيام من 0 إلى 40 يوما. 

4. ممّل بيانيًا المنحنى ()21 


5 


5. أوجد بيانيا ثابت الزمن +-. 


من 60 - با النواة النا 


1. أكتب معادلة التفكك | 3. أوجد عدد الأنوية المشعة ,۸ 
2 أعسب ثابت النشاط الإشعاعي .3 | 4.حدّد النشاط الابتدائي والنشاط بعد 100 يوم. 
3 ج منبع 10 × 1,88 من التقككات في المدة 65 .At=‏ المعطيات : 


لة قياسه (تفكك 1,88.1017 = ۸41) ؟ 
عين النشاط لحظة قياسه ( الضغط داخل المصباح : 10*22« 1,0 - م ؛ 


4. أعط العدد المتوسط ١‏ للنواة المشعة في لحظة درجة الحرارة : 30°C‏ = 
القياس. ثابت الغازات المثالية : SI‏ 828,32 
5. حدّد كتلة البيزموت الحاضرة في المنبع في هذه x 102 mol"‏ 02 


OE‏ 15921 يستخدم اليود 131 )٠1(‏ أساسا في 
6. أحسب حجم الهليوم الناتج في الشروط العادية في | معالجة سرطان الغدة الدرقية. يسمح بإثلانا خا 


دقيقة واحدة باعتبار أن النشاط يبقى ثابتا . الغدة الدرقية المتبقية بعد بترها وكذلك بمعالجة 
7 ما هو نشاط هذه العيّنة بعد ساعة. 24 ساعة. 60 المضاعفات. إن اليود 131 مشع من نمط 6 له نصف 
ساعة ؟ اشرح النتائج. هل مازالت العيّنة مشعّة ؟ حياة 05ز 8= ا . 


1. أحسب نشاط عيّنة نشاطها الإبتدائي هو 
A, = 3,2 x 8‏ بعد 8= ,1 ١‏ 16ا ۰ = 
240 ۰ ز 32,0 -,ا ۰ ز40 ,ا مثل هذا النشاط 
على بيان باستعمال معادلة النشاط ۸,٥١‏ = ۸ 


m(Bi) = 210 u 
1u = 1,660 54.107 kg 


N, = 6,02 . 10% mol 
ما هي اللحظة التي يصبح عندها هذا النشاط‎ .2 


22,41. mol" 
E 
2020 
تعطى التفاعلات التالية : و0‎ | 
أرسم المنحنى ()۸=۴ هال: را =| بالقيم‎ .3 
5 1 Ra چ‎ Rn چ‎ Po 


التي تبيّن أن الراديوم ٠‏ بإصداره لجسيمات » | 4 استنتج من المنحنى ()= ۸۸| قيمة (١‏ لليود131. 


بتحول إلى رادون مؤي" الذي يتحول إلى بولونيوم 

د" بإصداره جسيمات » كذلك 1177831 أثناء كارثة تشيرئوبيل تم تحرير السيزيوم 
4 والسيزيوم 137 في الهواء. 

1. إن السيزيوم 7 يصدر الجسيمات 8 . 


1. إن زمن نصف العمر للرادون ا هو 3.825 يوم 


نعتبر كتلة ر للرادون في لحظة مختارة. احسب قانوني الإتحفاظ لهذا التفاعل. أكتب 1 
المدة اللازمة لتفكك # من هذه الكتلة ,م الحصيلة للتفكك بتحديد المنتوج المتكو 

2. يحتوي مصباح على '<«ن 2.0 من الرادون على 2. أحسب الطاقة المحرّرة بالتفكك لنواة السيزيوم 
شكل غازء باستعمال قاتون الغازات المثالية. 37 
أوجد كمية المادة لأنوية الرادون. | 3.للسيزيوم 134 دور 5« 2- يغ . ما هو الزمن اللام 


"2 0235 104 


M(U) = 238 g.mol" ; M(Pb) = 206 “امع‎ 
يا‎ (U) = 4,5 .10ans 


المعطيا 


لضياع 9996 من السيزيوم المحرّر ؟ | ال 
ا 


199851 تصدر التواة ٠‏ جسيمات ”8 وتعطي 
النواة ع1/ة". 


| 1. أكتب المعادلة الحصيلة لهذا التفكك. 


| 13190416 


|__ 13690707 
| 
55 134 _nN 71 1 


2. يمكن للنواة الابن الظهور في عدة حالات مثارة 
مرافقة للمخطط التالي للطاقات الممثل لمستوى 
الطاقة المحتملة للإشعاع غاما الصادر. 


|56 | 132 | 005 | 
Ba | 56 | 137 | 13690581 


للعائلة الإشعاعية التي تؤدي إلى نظير مستقر من 
الرصاص دم نلاحظ تفككات متتابعة ل » و 8 


بافتراض عدم وجود أي منتوج وسيطي بعد انتهاء 


ا 

نفرض أن العيّنة لا تحتوي في البداية سوى على ا تعطى كتلة الذرات : 

m(ً*Na) = 23,990 06 u ; m (Mg) = 23,950 05 u را ی( و © العدد ال‎ 

للأنوية في اللحظة 0 و . ,× عدد أنوية الرصاص 

في اللحظة ۲ 3 عيّن الطاقة العظمى للالكترون عندما يتم إنتاج 
النواة الابن في حالته الأساسية (يمكن إهمال الطاقة 
الحركية لارتداد النواة». 

3. ما هي الطاقة الحركية العظمى للإلكترون الصادر 
عندما تنتج النواة الابن في الحالة المغارة 2 ؟ 


1 عن دور 


2. إعط العلاقة بين ۸ ثابت النشاط الإشعاعي و يا 


تاکب 
3. عبر عن 0) × بدلالة ۲ . ۸ و(0)/ ل . 


4 عبر عن العمر ) للمعدن بدلالة الدور ٠,‏ لليورانيوم | 899580 إن السيزيوم ع مشع وييث 8 ٠‏ تحوله 


اة e‏ . يمكن افتراض )>>۲ , ا أن ع يؤدي إلى نظير من الباريوم 88 . 

صغیر أمام ١‏ يكون لدينا 21 » .١‏ أكتب المعادلة الحصيلة للمتحوّل الإشعاعي. 

5. تطبيق عددي : يحتوي المعدن في اللحظة ؛ على 2. أحسب ثابت النشاط الإشعاعي ^ للسيزيوم 139 
ع ١‏ من اليورانيوم 238 و ي" 10 من الرصاص. علما أن دوره قريب من 7,2 دقيقة. 


أحسب عمر المعدن, 


EelD2SS2ADEÊ 


3. ما هو الزمن اللازم لتنخفض كتلة من السيزيوم إلى 
ل من قيمتها الأصلية ؟ 


4. ما هو إا نشاط منبع من السيزيوم 139 كتلته 
الأصلية عبرا ؟ 


!1717| يستعمل الكربون 14 لتأريخ قطع من 
النباتات أو الحيوانات وجدت في أماكن أثرية. إن 
النباتات والحيوانات تمتص ثاني أكسيد الكربون 
الذي يحتوي على نظيرين من الكربون 12 و 14 أثناء 
حياتها. تبقى النسبة بين النظيرين ثابتة. 


عند الممات. تتوقف النباتات والحيوانات عن 
امتصاص ثاني أكسيد الكربون. عندئذ 
ا ا جين بالتفكك 
الى أزوت 14 بدون أن يتجدّد . 
1 ا معادلة التفكك للكربون 14. أذكر قانوتى 
الإنحفاظ المستعملة. ما هو نمط التفكك المعني ؟ 
2. ما هو الزمن اللآزم لتتناقص كمية الكربون 14 
للنصف بعد ممات الل 


يبدأ 


3. لتأريخ عيّنة من الخشب القديم نقوم بمقارنة النشاط 
4 لعيّنة من هذا الخشب القديم بالنشاط ,۸ لعينة 
حالية بنفس الكتلة. ما هي العلاقة الموجودة بين 
A‏ وا تاريخ صفيحة الخشب ؟ 


4 أخذنا من تابوت مصري قديم قطعة من الخشب 
تنتع 70 تفككا في الثانية بينما تنتج قطعة من 
نفس الخشب مقطوعة حاليا 102 تفككا في الثانية 
تحتوي على نفس الكمية من الكربون. عيّن تاريخ 


تصنيع التابوت. 


ı ZN) =7 + 2 )©‏ نصف حياة 0 هي 
208 570 5 > ,ا ؛ الكتلة المولية للكريون "ا0ص ع 12 


| 


8 تم اكتشاف بقايا باخرة في سنة 1983 في 
وحل ميناء روسكلد (غرب کوینهاغن). لتحقيق 
فرضية تبيّنَ أن الباخرة من مصدر الفيكنغ 

اتان ر طريقة التأريخ بواسطة الكربون 14 على 

نة من خث إن نصف حياة الكربون 14 

هو 5« 570 5. إن نشاط هذه | 


,أكسد الب 
للمناخ مساويا : 13.6 =۸ تفككا في الدقيقة. 

ل ذكر تغريف نصف ال امد س 
العمر وثابت النشاط الإشعاعي 1 . 

2. عبّر عن الرّمن ؛ بدلالة المقادير الأخرى 
)۸,۸(0 

3 أعسب! الراقق للفترة الممضاة بين تاريخ تصني 
الباخرة وتاريخ اكتشاف البقايا. حدّد سنة تصنيع 


الفركت: 

4 تمتد فترة الفيكنغ من القرن الثامن إلى القرن 
الحادي عشر (بين 700 إلى 1000). هل الفرضية 
صحيحة ؟ 


AM , 


#5 يحاكى تفكك أنوية عنصر بواسطة رمي 
النرد يوافق ظهور الوجه «6» كل مرّة تفكك النواة 
نرمي 400 = ,× (065) ونحسب ظهور العدد «6 » 
يتم حذفهما ونرمي العدد المتبقى من «6». 
يظهر عدد جديد من « 6 » . يتم حذفها ونواصل. 
تعاد العملية ب 400 = ,× نردا ولكن ظهور الأوجه » 
«6 و «3» يوافق تفكك النواة. 
نحصل على الجداول التالية : 
ال «6» تعد كمتفككة 


ا 
| |185 202 229 2 كيد a00‏ 


40 وإلى أرغون 40. بين نوعية التفاعل في كل 
FEAF‏ 8 
ف 2. يمتلك جسم إنسان يزن ع» 70 نشاطا يقدّر ب 


800089 منها و8 000 5 سببها تواجد البوتاسيوم 
ظ 40 في العظام. ليكن N‏ عدد الأنوية المشعة 


للبوتاسيوم داخل جسم الانسان. عبّر عن ١‏ بدلالة 
يا والنشاط (8)1 للجسم. 


3. أحسب الطاقة المحرّرة ,(۴) ب 10۷ الناتجة عن 
EA‏ تة 
تفكك البوتاسيوم 40 إلى كالسيوم 40. 


5 141 197 274 1400 . 
4. أحسب الطاقة المحرّرة ولي55) ب 16۷ الناتجة عن 


.40 تفكك البوتاسيوم 40 إلى أرغون‎ ETE 
58 43 28 E EE 


ال «6» و «3» تعد كمتفككة 


1 2 6.استنتج الطاقة المحرّرة 5 بتفكك ل نواةللبوتاسيوم 
1 40 اخ إنسان يزن ع» 
سم منحنى عدد النردات المتبقية بدلالة الرمي من ا 
أجل الحالتين على نفس المخاور. المعطيات : 
قرأ نصف العمر في كل حالة. u; m(*K) = 39,964 0 u‏ 7 38,963 = )در 

2. أرسم المتحد n)‏ بدلالة عدد الرمي في كلت m('K) = 40,961 8 u; m(®Ar) = 39,962 4 u‏ 
الحالعين. . mı( Ca) = 39,096 26 u‏ 
أرسم | المستقيمين المارين بالنقاط في كلتي الحالتين. الكتلة المولية للبوتاسيوم هي ؛ '201ه.ع 39,0983 
أحسب ثابت التفكك لكل حالة. الوفرة بالنسبة المثوية هي : 

2 لح عالت ا من ثابت التفكك لكل : 00117 عع”» + 32581و ”9 
س 6,7302 = %"K‏ 

:. فسر المعطيات والنتائج في هذا التمرين بمقارنتها | يعطى كذلك : 


بتتاتج تفكك عيّنة من الذرات المشعة (السيزيوم 
7 مثلا. تصف حياته 13.2 سنة) بالتركيز على 
الطبيعة العشوانية للتفكك. 


m(e’) = 0,548 58 x 102+‏ = زعام ; MeV‏ 931,5= ناا 
ZAD = 18 ; Z(K)= 19 ; Z(Ca) = 20‏ 
تصف حياة البوتاسيوم 40: وصه "10 × 1,28 < با ؟ 
Na = 6,02 x 10° mol‏ . 


إلى نواتين مختلفتين. في 8096 من الحالات يتفكك 
١‏ من الحالات إلى الأرغون 


3 ا 
إن نوية التوريوم ١ا‏ مشعة ل © : 


1. أكتب المعادلة النووية لهذا التفكك بالتدقيق في 
رمز وتركيب النواة الابن. يعطى * 


علي j‏ مص زم j‏ لح 


1. أكتب معادلات تفكك البوتاسيوم 40 إلى كالسيوم 


النواة الابن لا يكون في حالة مشارة. 


2. أحسب عدد الأنوية المشعة ,× المحتواة في عبّنة من 
التوريوم كتلتها ,51 . 
تطبيق عدد : عم 1,0 ديدم 
كتلة البروتون = كتلة النيترون = ع) 10-27 × 1,67 


3. توجد عيّئة تحتوي على ,× نواة من التوريوم المشع 
في اللحظة 0 ٠=‏ الذي يمثل المبدأ. 

في اللحظة ) يتم تحديد عدد ۸ من الأنوية غير 
المتفككة. نحصل على الجدول التالي : 


أ. عرف نصف العمر للتوريوم. إن الجدول أعلاه 
يسمح بإعطاء تأطير بصفة لفظية. ما هو ؟ 
م الجدول. أرسم البيان سد «1- . 


ثابت النشاط الإشعاعي .3 ونضف 
العمر ,ا للتوريوم. 

4. إذا كانت العيّنة تحتوي في التاريخ 0= على ,۸ 

مشعة. احسب بالبكريل (و8) النشاط ,۸ في 
0 لمعرفة أن النشاط()۸ في التاريخ ١‏ 


معطى بالعبارة - 02م . 


ع 


1878221 التطبيقات التكنولوجية للنشاط الإشعاعي 
إل أسئلة مهيدية : 
1. ما هي الأعداد التي تَيّرَ نواة الذرة ؟ 


2. "الكربون 11" و "الكربون 12" نظيران. 
ما الذي ية ن نظائر لنفس العنصر الكيميائي؟ 
3 إن "الأكسجين 0" مشع يصدر "8 . 


أكتب معادلة التفكك الموافقة. نقرض أن إصدار | 


قمر 


1. بعض أقاط الإشعاع 


1. نتكلم عن الإشعاع 8 و » أعط الإسم والرمز × 
لكل من هذين الجسيمين. 

2. إنطلاقا من السؤال السابق علّل الجملة * إن الإشعاع 
من نط » يكون أكثر كتلية من الآخرين " 


1 التصوير الومّاض 


1. اعط تعريف زمن نصف العمر. 
2. بالاعتماد على الجدول التالي؛ علّل إختيار " اليود 
1" في التصوير الومّاض. 


۷. الطب الإشعاعي 
يصدر الكوبالت “٠‏ الذي ممتلك ثابت النشاط 
الإشعاعي ۸ الجسيم م حيث 10751 × ۸=4. 

1. اكتب معادلة التفكك “للكوبالت 60” بافتراض أن 
الثواة الابن في حالة مثارة. 


ثابت أفوغادرو : "ا0ص 1023 × 6.02 = N,‏ 


الكتلة المولية للكوبالت 60 : ”.ع 60 
2. يستقبل مركز طبي عيّنة من ”الكوبالت 60". 


أ. حدّد العدد ,× للأنوية المحتواة في عيّنة ع1 
عند لحظة استقبالها في المركز الطبي. 


ب. ذكر بالعبارة التي تربط ٠ ۸. N‏ لالش؛ الك حيث 


× عدد الأنوية التي لا تزال موجودة في 
العبّنة في اللحظة .١‏ 


ج. اعط العيّنة 4۸ بدلالة ۸ :3 ا4 و). 


يكلف التقني براقبة المنبع كل سنة. 

يحدّد بواسطة عدّاد. عدد التفككات ١ه‏ 

المحصل عليها خلال فترة قصيرة 5 1 = 414 يدعى 

هذا العدد النشاط 4 المعرّف ب 0 ٠‏ يمكن 
1 

كتابة النشاط على الشكل : ",5۸ ۸. 


. ما هي العبارة الحرفية ل ,ه. 


ه. نرسم بالاعتماد على برنامج ملائم بیان لوغاريتم 


النشاط ۸ بدلالة الزمن : ۴)0 = هها. 


تذكرة : ا ها + دملع رطم ما 


عبّر عن ۸ ۸| بدلالة ؛ . ۸ و ۸ النشاط 
الإبتداني للعبّنة عند لحظة استقبالها . 


و. أثبت أن شكل المنحنى أعلاه مغل تحقيقا تجريبيا 
اللعيارة الموجودة سابقا. 


ز. حدّد بيانيا قيمة ثابت النشاط الإشعاعي ۸ 
للتفكك ب : "كصه. 

ح. اعط العلاقة بين ي؛ و۸ . 

ط. أحسب ,ا بالسنوات . نجد في الجداول 
0s‏ × 1.68 = ي) "للكوبالت 60". علّل. 


:423 ندرس السلسلة الإشعاعية العالية : 8 
ABC‏ 

حيث ۸ و 8 مشعة و © مستقر. 

1. بمعرفة الدور الإشعاعي ,أل ۸. أوجد ثابت النشاط 
الإشعاعي ,۸ . 

2. بقبول أن العنصر الذي كتلته ,1 لا يحتوي ابتدائيا 
سوى على العنصر '۸. احسب نشاطه الإبتدائي 

3. عند الاتزان الإشعاعي يتساوى الإشعاعان ل ۸ 


رن نسبة كتل '۸ و8 تساوي ,21/57 = ». 
أوجد ثابت النشاط الإشعاعي ^ للعنصر "8 
وإشعاعه ۲ (بالأيام). 

4. أكتب المعادلات التفاضلية المبينة لتغيّرات ١,‏ 
و ولاك ١‏ أعداد الأنوية المشعة ۸و '8 خلال 
الزمن ال . نرمز ب ×N,)0‏ و (2/,)0 لأعداد الأنوية 
B yA J‏ في اللحظة ) 3 

5. نقبل بأن حل هذه المعادلات يؤدي إلى : 

N,(D = k(eîn'- ew) 


2 مغل ثابت بدلالة ,1 و ,1 والعدد الأصلي 
:ليت أنه في اللحظة ,| يمر ١‏ بأعظمي. 
ا ,ا بالأيام. 


المعطيات 


= 15 jours ; 


الكتلة الذرية ل ۸ : ع 225 M,=‏ 


EC 0 


|92 داخل مفاعل نووي يتم قذف نظير الأزوت 
1 
3 


N 


| 
يتم إنتاج النظير المشع الكربون 14 بمعدّل 8(م يمثل 
الأنوية المتكونة في الثانية) ويمتلك دورا إشعاعيا 
.T =5 600 ans‏ 
تستغرق العملية من اللحظة 0= ۲ إلى اللحظة =). 
في اللحظة 0 = ١‏ يتم استخراج النظير المشع من 
المفاعل. 

1. أوجد العلاقات التي تعطي العدد ۸)0 لأنوية 
الكربون 14 التي تم إنتاجها ولم تتحلل في اللحظة ۲. 
أ. مع ۲ محصورة بين 0 و را . 

ب. مع ۲ أكبر من را . 

2. أحسب ثابت التفكك للكربون 14. 

3. ما هو الزمن الموافق ل 34 القيمة الأصلية ؟ 
ما هو الزمن الموافق ل 0.196 من النشاط الأصلي ؟ 

4. ما هي كتلة هذا النظير الموافقة لنشاط عص 1 ؟ 
ما هو الزمن الموافق لتفكك 7 من هذه الكتلة ؟ 


4.التفاعلات النووية 
(798/25) يصدر البولونيوم 210 (0م”) جسيمات ». 
يعطي نواة إبن من الرصاص 206 (00) 
1. أكتب معادلة هذا التفاعل التلقائي. 
2. حدّد الطاقة المحرّرة بتفكك نواة البولونيوم. 
3. سرعة النواة الابن منعدمة تقريبًا. أحسب الطاقة 
الحركية للجسيم » إذا لم 


إن اج شعاع ۷ ب 311 2.20 في التقاعل. 
أحسب الطاقة الحركية للجسيم » . 


ينتج فوتون ۲ , 


ك 


5. إذا سلمنا بأن الآليتين في السؤالين ج ٠‏ د لها 
نفس الإحتمال للتحقيق وبفرض أن العيّنة من 
البولونيوم لها نشاط 10'84 × 3. احسب الطاقة 
المحوّلة لورقة ألومنيوم بمعرفة أن الجسيمات » 
يتم توقيفها بواسطة ورقة الألومنيوم بينما لا يتم 
إمتصاص الجسيمات .٠‏ 


المعطيات : 


33 


ho) = 209,982 86 u ; m( Pb) = 205,974 45 u‏ )مر 
#26 يمتلك اليود عدّة نظائر منها اليود 127 


(71) واليود 131 (1). احد هذه النظائر مستدر 
والآخر يصدر جسيمات 8 . 


أحسب طاقات الربط ب 26٠7‏ لهذين النظيرين. 
2. احسب لكل من النواتين طاقة الربط لكل نويّة. 
3. استنتج النظير المستقر والذي يشع. 


: المعطيات‎ 
m( 1 ) = 2,106 831 x 1025 kg 
m( 1 د(‎ 2,173 29 » 10° kg 
m, = 1,008 66 u ; درس‎ 1,007 28 u 


1u = 1,660 54 .107 kg = 931,5 MeV 


¢ = 2,997 9 x 10" اوم‎ 


#27 نقذف ذم ببروتونات طاقتها الحركية 


. » نحصل على اثنين من جسيمات‎ . 600 k۷ 
اكتب معادلة التفاعل.‎ .1 


Dass. nef 


2. ما هو ضياع الكتلة في التفاعل. 
3. طبّق قانون إنحفاظ الطاقة واحسب مجموع الطاقات 
الحركية للجسيمات ». 


28u‏ 1,007 ديم : Li) = 7.014 35 u‏ )مم 


m( He) = 4001 S0u : د س1‎ 9315 MeV 


)28 نقذف الأزوت ( ۲ ) بجسيمات » أي 10و ) 
للحصول على الأكسجين 17 (0/ ) وبروتون. 
1. أكتب معادلة هذا التفاعل النووي. 
2. أحسب قيمة تغيّر الكتلة في هذا التفاعل. 
3. أحسب تغيّر الطاقة المرتبطة بهذا التفاعل. 


4. كيف يمكن لهذا التفاعل أن يحدث ؟ على أي 
شكل تظهر الطاقة اللازمة ؟ 


m( He) = 4,001 5u :m( N 


= 16,994 7 u; m, = 1,007 28 u 


m( o 


9 بعطى تغبّر الطاقة :41 للجملة. في الشكل 

الي؛ أثنا » تفكك نواة الأكسجين 15. يمكن حسابها 

باستعمال المخطط الطاقي في هذا الشكل. 

1. اكتب معادلة التفكك “م لنراة الأكسجين 15. 
لا ينتج النواة الابن في حالة مشارة. 


2. عرف طاقة الربط ,۴ للنواة 


3. احسب ب 2017 تغيّر الطاقة 


الشكل. 


4. باستخدام كتل الجسيمات. أحسب ب 801. تغيّر 


۴ المبيّنة في 


الطاقة ,48 المبيّنة في الشكل. 
5. استنتج من النتائج السابقة قيمة تغيّر الطاقة ۸۴ 
تفكك نواة الأكسجين 15. 


m, = 1,674 92 x10 kg ; m, = 1,67262 x10” kg; 
m, = 9,109 «10kg: e MeVh; 


N: 1699 ; O: 1,463 iF : 6483.‏ ;6676 بح" 


سرعة الضوء في الفراغ : 


c= 2998» 10* "مس‎ ; 1 eV = 1,602 x 1018 


المخطط الطاقي : 


5.الانشطار والاندماج 
1. ماذا يمثل هذا المنحنى ؟ 
2. أبن تقع الأنوية المستقرة على المنحنى؟ الأنوية 


التي يمكن أن تحقق الاندماج ؟ والأنوية التي يمكن 
أن تحقق الانشطار ؟ 


3. عيّن طاقات الرّبط لكل نوية للأنوية التالية : | بمعرفة أن كلغ واحد من البترول ينتج 42 من 


Li (6.013 47u) ; Be (10011 33u) ; 
i (59,915 47 u) د‎ pb (207,931 62 u) ; 
j (238.000 18 u) 

ب هذه الأنوية من الأكثر إلى الأقل استقرارا. 


#1 أحد أنماط انشطار اليورانيوم 235 هو : 


ieee‏ مرحي 

1. أحسب الطاقة المحررة ب 8۷ في هذا التفاعل. 

2. كيف يؤدي هذا التفاعل إلى تفاعل تسلسلي؟ 
3. على أي شكل تظهر الطاقة المحررة؟ 


4. أحسب كمية الطاقة الناتجة عن ع 1 من اليورانيوم 
35 


احسب كتلة البترول المنتجة لنفس كمية الطاقة بمعرفة 
أن هك 1 من البترول ينتج 42247 من الطاقة. 


u; m( "1 ) = 138,897 00 u‏ 32 234,993 = زن “)دم 
m( ¥) = 93,890 14 u‏ 


32 إن تفاعل الاندماج الأكثر توقعًا في 
المستقبل في المفاعلات هو كالتالي : 


H+ He Het {n 


يي الطاقة المحرّرة ب ۸1٥۷‏ في هذا التفاعل. 

2. على أي شكل تظهر الطاقة المحيّرة ؟ 

3 ابد الطاقة الناتجة عن كلغ واحد من 
الهيدروجين ( 1إ + ) . 

4. أحسب كتلة البترول التي تنتج نفس كمية الطاقة 


112 
- 


الطاقة. 


5. قارن بكمية الطاقة الناتجة من انشطار كلغ واحد 
من اليورانيوم 235. 


83 تعتبر الشمس مركزا لتفاعلات اندماج عدة. 
نجد بها عدة نظائر من الهيدروجين والهيليوم. 


1. عيّن طاقات الرّبط لكل نويّة للهليوم 3 والهليوم 4 
مستنتجا ما هي النواة الأكثر استقرارا ؟ 
2. أكتب معادلة التفاعل الناتج عن اندماج نواتين من 
الهليوم 3 لتشكيل نواة الهليوم 4 والهيدروجين. 
3. أوجد ب 1۷ الطاقة المحرّرة من التفاعل. 
4. ما هي الطاقة المسترجعة بالجول عند تفاعل طن 
واحد من الهليوم 3 ؟ 


المعطيات : 


He) = 3,007 28 u ; m (He) = 4,001 51 u‏ ) مد 


m (H)= 1.007 28 u 


الكتلة المولية للهيليوم 3 هي : '01:.غ 3 


34 نعتبر تفاعل الاندماج : 
In‏ جملا عدون H+‏ 

1. أحسب الطاقة المحرّرة بالتفاعل 

2. أحسب الطاقة المحزرة أثناء تشكل غرام واشد فل 
الهليوم. 

3. استطاعة اشعاع الشمس هي ۷٠1١‏ 107 × 43,9 
أحسب ضياع الكتلة للشمس في الثانية. 

4. تقدّر كتلة الشمس ب ع1 ”10 × 1,99 وعمرها 4,6 
مليار سنة. بافتراض أن الطاقة المحرّرة ثابتة منذ 
نشأتها. أحسب الكتلة التي فقدتها حتّى اليوم. 


٠ 9525 


5. ما هي النسبة المثوية لهذه الكتلة المفقودة بالنسبة 
إلى الكتلة الكليّة للشمس ؟ 
المعطيات : 


.013 55 u 


m H)= 3015 S0 u: mH) = 
ım (n) = 1,008 66 u ; m (He) = 4,001 50 u 
ووو يعمل مفاعل نووي باليورانيوم المخصب ب‎ 


3 من اليورانيوم 235. أحد التفاعلات الممكنة 
بالانشطار هي التالبة : 


Xe+Y n‏ جل +n e‏ اي 


1. أوجد × و ر في هذه المعادلة النووية. 


أحسب الطاقة المحرّرة ب 26697 من هذا التفاعل. 
3. أعط الطاقة المحرّرة من ع 1 يورانيوم مخحّب 
بافتراض أن جميع تفاعلات الانشطار تحرّر الطاقة 
المحسوية سابقا 
4: بمعرفة أن جزءًا من ن الطاقة تضيع داخل المفاعل 
ولا يتم تحويلها إلى كهرباء وأن المفاعل يستهلك 
ن من الدوزاتيوم المخصب سنويًا اوأنه رسع 
0 900. ما هو مردوده ٩‏ إذا كان هذا یعرف 
بأنه النسبة بين الطاقة المشعّة من المفاعنل والطاقة 
لمتتجة من تفاعلات الانشطار. 


المعطيات 


138.889 17 u 


4,993 45 u: m (Ko 


#6 سلساة تفاعلات الاندماج في النجوم. 
1. تحقق معادلات التفاعلات النووية قائوئين. ما هما ؟ 
2. ما هو البوزيتون ؟ 


3. إن التفاعلات التووية الثلاثة لدورة بروتون-بروتون 


"He 4امةع‎ 90 


هي : mH +B"‏ ا 
+H > Mery‏ 
He + 2H‏ جح He + He‏ 
- ما هي الحصيلة الكلية لهذه الدورة ؟ 
- ما هي ب ۷1٥۷‏ الطاقة المحرّرة خلال هذه الدورة ؟ 
4. نجد كذلك أنوية الكربون في النجمة. . تستخدم هذه 
الأنوية كنقطة انطلاق لسلسلة أخرى من التفاعلات 
النووية. هذه السلسلة من التفاعلات تشكل دورة 
مغلقة تدعى الدورة 0010© وهي مكونة من ستة 
تفاعلات نووية. إن الكربون © الذي يستخدم 
كمتفاعل إبتدائي ٠‏ يظهر مرّة أخرى في نهاية الدورة» 
عندما تتشكل نواة الهليوم (110) . 
أ. قم حصيلة التفاعلات النووية الستة التي تحدث 


في هذه الو 
> 
N > E +‏ 
اج 03 5 
8 0 
05 
5 


ب. أثبت أن الحصيلة الكلية لهذه الدورة مساوية 
لحصيلة دورة بروتون - بروتون المذكورة في 
السؤال الثالث : 
معطيات عددية (ليست كلها ضرورية) 
km s51; e = 1,6 x 17‏ 300000 © 
كتلة الإلكترون : 
كتل الأنوية ؛ 

H - 1007 3 إزثبن‎ - 20134 

“He 4,001 5 u 


5,486 x 10" u 


1u = 1,661 x 1077 kg = 931,5 MeV/c? 
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حي دحو وال 


يوه 
بكالوريا بولينيزيا. سبتمبر 2005 


البولونيوم 210 نظير مشع يتفكك بإصدار جسيمات » . 


1. الرمزان » و ٥‏ متطابقان. 
نعطي مستخرجا من الجدول الدوري للعناصر. 


1.. ما معنى نواة مشعّة ؟ 
1. ما هو تركيب نواة البولونيوم 210 ؟ 


1. أكتب المعادلة الممثلة لتفكك هذه النواةء مبيّئًا 
قوانين الانحفاظ المطبقة. 


2. ليكن ()/7 عدد الأنوية المشعّة لعيّنة من البولونيوم 
غير متفككة في اللحظة) . 


نرمز ل ,۸ لعدد الأنوية الأصلي من البولونيوم عند 
يسمح كاشف أشعة » وعدّاد رقمي بإجراء 
نياسات المدونة في الجدول التالي : 


240 200 160 120 80 40 0 (وسول)) 


1 Bf 1 082 0.67 0,55 كمه‎ 037 030 


in NO 


2. أتمم السطر 3 من الجدول 


باستعمال السلّم التالي: 


على محور الفواصل : ١‏ سم تمثل 20 يوما 
على محور التراتيب : ١‏ سم تمثل 0.1. 
2. ذكر بقانون التناقص لعدد الأنوية غير المفككة 
لعيّنة تحتوي في البداية ,۸ نواة مشعّة 
هل هي في تطابق مع التمثيل البياني السابق ؟ 
علل إجابتك. 
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| 4.2. احسب ميل المنحنى وعيّن 2 ثابت النشاط 
| الإشعاعي المميّز اللنظير 210 للبولونيوم. ما هي 


أ وحدة ۸ ؟ 


استنتج ثابت الزمن + » وما هي وحدته ؟ 
أعط عبارة مدة نصف العمر للعيّئة التي يرمز 
لها ا واحسبها. 


2. الإشعاع في خدمة علم الآثار 
بكالوريا فرنسا القارية - جران 2006 


نظير مشعٌ للكربون. «الكربون 14 » رمزه ٥‏ يتشكل 
باستمرار في الطبقة العليا للجو. إنه جدّ تفاعلي 
ويعطي بسرعة ثاني أكسيد الكربون. الذي يختلط 
بمجموع غاز الكربون لغلاننا الجوي خلال عده 
أشهر, يتمٌ امتصاصه إِذَا بواسطة النباتات مثل غار 
الكربون المنتج من الكربون المستقر. (النظائر ©" 
و ©"'): وهكذا نجده أحد مكونات المادة العضوية 
للحيوانات العاشبة وآكلة اللحوم. 

أثبت الكيميائي الأمريكي و.ليبي في سنة 1950 
الكائنات الحية مميّزة بنفس نسبة عدر 
الأنوية ©"'لعدد أنوية ع" : (*')2 / (ع*)21. 


نتيجة لذلك يمثل غرام واحد من الكربون النقي 
مستخرج من كائن حيّ نشاطا ناجما عن ©" يقارب 
6 تفككا في الدقي 
في حيوان أو نبات (جذع شجرة» قوقعة, 
عظم .... وجدت في مغارة). الكربون ع" الذي 


تم امتصاصه بواسطة الحيوان أو النبات في حياته 
يتناقص أسّيًّا بدلالة الزمن نتيجة للاشعاع إبتداء 
من لحظة مماته. مقارنة هذا النشاط المتبقي ب 


إلا i‏ الا "بعد 0 ألفية الذي 
تحتويه الحفرية بداية؛ هذا التركيز يصبح جد 
ضعيف بحيث لا يمكن تعيينه بدقة. 
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1. تفكك الكربون 14 
نعطي الأعداد الذرية التالية : 
2-6 للكربون © و 2-7 للأزوت ۸ . 


1. لماذا تسمى النويت 
1. أعط تركيب النواة ذات الرمز ع" 
1. يتفكك «الكربون 14» إلى ”آزوت". 


أكتب معادلة تفكك «الكربون 14» بافتراض أن النوا 
الابن غير منتجة في الحالة المثارة» هل هذا متعلق 
“6 اوم ؟ 


بالإشعاع » › 


2. خاصية التفكك الإشعاعي 

1.2 . أعط مميّزات القحولات الإشعاعية بعد اقام الجمل 
الآنية باستخدا, اعات ارات اا : 

2.. التحول النووي لنواة يتميز بالطابع 71ب 

i‏ ب. العشوائي. ج. الدوري 

تفكك نواة .. . النواة المجاور. 

ب. یغیره ج. يُحدث اضطراب. 


نوية "الكريون" المتبقاة في العيّنة عند التاريخ . 
حيث < ثايت النشاط الإشعاعي النسبي للتفكك 
المدروس ( ۸> 0) 


أ« دلرو أ« ل + ل 


2.. في كل علاقة من العلاقات الثلاث المعطاة 


أعلاه : 
كم تساوي عند 0-] ؟ 
٠‏ ما هي نهاية × عندما تؤول ) إلى ما لا نهاية. 


استنتج العلاقة المختارة من الاقتراحات 
أ ب. ج بالتعليل. 


2.. يعطي النشاط ك - = ۸ عند اللحظة ۲ بالعلاقة 
TE A, e‏ تمثل پ۸ ؟ 

2 بالاستعانة بالنّص أعط قيمة ,8 لعيّنة 1.0 من 
الكربون النقي المستخرج من كائن حيّ. 

2 .على أي حدث ينطبق «العمر صفر» الوارد في النّص؟ 


3. التأريخ بواسطة «الكربون 14» 
زمن نصف حياة النظير © هو همه 10°.. 773 
3.. ماذا نسمي نصف حياة ي؛ لعيّنة مشعّة ؟ 


3 أثبت أن : 102 = ,۸ انطلاقا من الاجابات 
المعطاة في الأسئلة 1.2.2 و 1.3 . 


3. أحسب قيمة .2 في حالة «الكربون 14» بالحفاظ 
على پا بالسنوات. 
3.. أوردت عدة مقالات علمية صادرة في 2004 
معلومات وذلك عن اكتشاف أوتزي (011)؛ رجل 
محتّط طبيعيًا بالجليد تمّ في سنة 1991 بواسطة 
مشاة في جبال الآلب الإيطالية. 
من أجل تأريخ الجسم المحئّط؛ تمّ قياس نشاط 
المومياء. وجد أن النشاط يساوي 7,16 تفككا في 
ة لكتلة تكافؤ ۾ 1,0 من الكربون النقي. 
1 العبارة النظرية للمدّة التي مرت مئذ وفاة 
أوتزي إلى قياس نشاط العيّئة. أحسب هذه المدة. 


3. في أوبلوك (جمهورية جيبوتي) قام باحثون 
ا مرجان عمره 05د '10 × 1,2 (أي مائة 


وعشرون ألف سنة). 
انطلاقا من النّص هل يمكن اعتبار تأريخ المرجان 
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قد تم بالطريقة التي تستعمل «الكريون 14» ؟ 
علل الاجابة. 


4. اختيار العنصر المشع 

م تستصل صا0ا طريقة اليوتاسيو - اأرهون) 
لتأريخ الصّخور القديمة جدًا . 

5 «البوتاسيوم 40» الذي نصف حياته 
كمه ”1.3.10 إلى « أرغون 40». 

ما هي النسبة المئوية لأنوية «البوتاسيوم 40» 
الباقية في الصخر بعد مرور زمن يقدّر يأربع 
مرّات زمن نصف العمر ؟ 


في النّص من أجل «الكربون 14 » 

المحلي الأصغري الذي يسمح بالقيام 

يخ بواسطة «البوتاسيوم 40 » يكون مساويا ل 
E‏ 


ونيا الجديدة - توفمبر 2005 
بتواجد الإشعاع في كل الكون. يمكن استخدام 
لعناصر المشعّة كساعات. تبعا لطبيعتها ومدّة 
حباتها باستطاعتها التعريف بعمر الكون. عمر 
الأرض. الآليات الجيولوجية وحتى تاريخ البشرية. 


بقترح هنا تحديد تواريخ الهرّات الأرضية التي 


وقعت بالقرب من فجوة سان أندرياسر 


خلال قرون 


1. الإشعاع الطبيعي للكربون 


1. أعط التركيب بالبروتونات والنيتروئات للنواتين 
الت : : 


ع2 


1. تشكل النواتان المذكورتان في السؤال السابق 
نظيرين. علل هذا التأكيد بتعريف كلمة نظير. ” 


3.1. إن الكربون 14 هو نواة مشعّة تصدر جسيمات 6 
أكتب معادلة التفاعل النووي المطابق للتعليل. 
نقبل بأن التّواة الابن لم تنتج في الحالة المثائرة. 

4.1. أحسب بالجول طاقة الرّبط للكربون 14 : (©"'),5. 


1.. استنتج طاقة الرّبط لكل نويّة للكربون 14 «بالجول 
لكل نوية». 


1. أحسب بالجول الطاقة المحرّرة بواسطة التفاعل 
في السؤال (6.1 . 
المعطيات : 


: الأعداد الذرية‎ ٠ 


; 26-6: 


C= 2.998 سرعة الضوء في الفراغ : "عم ؛10.‎ ٠ 
: كتل بعض الجسيمات‎ ٠ 


1 
11672621 x 10" 1,674 927 x 10 9,109 381 x 10 


«ور, کے ا ک2 


بكاليفورنيا | 2. التأريخ بالكربون ©" 


تفطن العالمان أندرسون وليبّي لاستخدام الإشعاع 
الطبيعي لكربون 14 في التأريخ. إن الكائئات الحيّة 
نباثات أو حيوانات تستهلك الكربون. نسبة عدد 
أنوية "٤‏ لأنوية "٤‏ تبقى ثابتة خلال كل حياتها. 
عند ممات العضو يتوّف كل نشاط مع الوسط 
الطبيعي وتضيع رات الكربون شيئًا فشيئًا. يتناقص 
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الإشعاع ذا بدلالة الزمن وف 
بالوصول لعمر تقديري للعيّنة التي تم 5 
نسلم بثيات النسبة بين "و ©*' للكائنات الحيّة 


خلال الألفيات الأخيرة. 
2. نرمز ب ()× لعدد الأنوية المشعّة لذرات 
والكربون 14». 
في اللحظة التي تاريخها ‏ لعبّنة و ,۸ عدد الأنوية 
المشعّة في لحظة تؤخذ كمبدأ التواريخ 0= (ب) 
لنفس هذه العيّنة. 
أكتب قانون التناقص الإشعاعي. 
2. زمن نصف العمر وثابت النشاط الإشعاعي. 
2 إعط تعريف زمن نصف العمر لعيّنة مشعٌة يرمز 
له 


3 


ن العلاقة النظرية لزمن نصف العمر 
ابت النشاط الإشعاعي هي : 


زمن تصف العمر للكربون 14 هوكمة :10 .5,70 


بدلا 


إن 


استنتج ثابت النشاط الإشعاعي ۸ب : "١د‏ 


AO E 2.3‏ مشعّة في | اللحظة ذات 
التاريخ )هذا بالعلاقة )× ^ = (۸)6 


1.2.4. عرّف النشاط واعط وحدته في النظام الدولي 


2. باستخدام هذه العبارة وقانون التناقص استنتج 


AO. _ NO ىل‎ 
AN N 


حيث ,۸ هو النشاط في اللحظة 0 


3 فجوة سان اندرياس 
في عام 1989 بالقرب من فجوة سان اندرياس 
بكاليفورنيا تمّ استخراج عيّنات متساوية الكتلة 
لنباتات ا غمرت أثناء زلازل قديمة. تم 
قياس نشاط كل من العيّنات. نقبل بأن هذا النشاط 
ناتج فقط عن وجود "٥‏ 


3.. نشاط عيّنة من نفس النبات الحيّ ونفس الكتلة 
هو 0255 -,4. نرمز ب الفترة التي مضت من 
الزمن :ي التأريخ 05 = ا للزلازل ولحظة القياس. 
حدّد قيمة ,] المطابقة للعيّنة 3. 


3.. استنتج سنة وقوع الزلزال المطابق للعيّنة 3 
المدروسة في 1989. 
3 تقترح للعيّنات ١‏ و 2 السنوات 581 و 1247. 


عيّن لكل عيّنة السنة التي توافقها. علل بدون 
حساب. 


4. الإشعاع في عائلة اليوراتيوم 
بكالوريا الأنغيل. مارس 2003 


. تفكك الراديوم 


يحتوي الهواء على الرادون 222 بكميات أكثر أو 
أقل اه هذا الغاز المشعٌ طبيعيًا يتولّد من 
الصَخور التي تحتوي على اليورانيوم والراديوم. 
يتشكل الرادون من تفكك الراديوم (المتولد هو 
نفسه من العائلة المشعّة لليورانيوم 238) طبقا 
لمعادلة التفاعل الذرّي التالية : 


Ra Rn + He 
ما هو نمط الإشعاع المطابق لتفاعل التفكك هذا ؟‎ 1 
عل الاجابة.‎ 
فقدان الكثلة.‎ .1 


1 أعط العبارة التَظريّة لنقص الكتلة هذ للنواة 
ذات الرّمز × والكتلة الذرية ,۳ . 


1 أحسب كتلة نواة الراديوم 88. عبّر عنها بوحدة 
الكتلة الذرية نا . 
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1. أكتب علاقة التكافؤ كتلة - طاقة. 
4.1. نقص الكتلة 4 لكتلة الرادون ۸١‏ هو : 
x 10271‏ 3,04 . 
1. عرّف طاقة الرّبط ,5 للنواة. 
إل طاقة الرّبط («۸) ,85 لنواة 


1 تحقّق من أن هذه الطاقة تساوي %۷ 1.71.10 . 


تنج طاقة الربط لكل نويّة ل لنواة الرادون. 
عبّر عن هذه النتيجة ب : Me V nuclé0n'‏ 


1 


1. الحصيلة الطاقوية. 

1.. أوجد العبارة النظرية لتغيّر الطاقة 4۴ للتفاعل 
› ,و » ر كتل أنوية | الراديوم. 
ون والهليوم على التوالي. 

. أعط ۴ بالجول 


أو 0 . في المفاعلات 


٠‏ يمكن لعدد كبير 
من النفاعلات أن يحدث. من بين هذه التفاعلات 


تعطي ألوية الزركينيوم والتيلور ذات 


2 الفاندة الطاقوية من الانشطار. 

2.2.. أعط تعريف الانشطار. 

2 أكتب معادلة الانشطار لنواة اليورانيوم 235 
مقذوفة بنيترون. يودي إلى تشكل 26و 76. 


2 الأنوية لاء 27 و 76 موضوعة على المنحنى. 
انطلاقا من هذا المنحنى. استخرج الفائدة 
الطاقوية لتفاعل الانشطار هذا. 

3. تفكك نواة :2 


إن نواة +2 المتولّدة من نواة اليورانيوم بالانشطار 
غير مستقرة. تتفكك خلال تفكك 8 معطيا نواة 
RE‏ 

3.. أعط تعريف الإشعاع ”8 


3.. أكتب معادلة التفكك لنواة 26 . 


م1021 x‏ 54 1,660 ع 
E = 931,5 Mev‏ 


IeV ع‎ 1,60 « 102") 


| 
1.009 1,007  549x10* | 


ئ انتاح الطاقة الدربه 


بكالوريا أمريكا الشمالية. جوان 2006 


1. انشطار نووي 


إن المفاعل الذري هو عبارة عن مصنع لإنتاج 
اء. تستعمل حاليا هذه المحطات الطاقة 


الحرارية المحرَ 


بتفاعلات انشطار اليورانيوم 235 
المشكل «للوقود النووي». تُحوّل هذه الطاقة الماء 


إلى بخار. يسبب ضغط الماء بتدوير تربين بسرعة 


نصف حياة قد يكون طويلاً. 
1 عرف ونصف حماة». 


1. عرّف نشاط منبع مشع. حدّد وحدته في النّظام 
الدولي (81) . 


.3.1 


قذف نواة اليورانيوم 235 بالنيترون يمكن 


ان ينتج نواة سترونسيوم ونواة أكزينون حسب 


المعادلة التالية : 
م 3+ xe‏ موا و ue‏ 
م E N‏ 


1.. أوجد قيم الأعداد ۸ و2 


32.. أحسب ب ۷ء« الطاقة المحرّرة من تفاعل 


الانشطار هذا. 

33 ما هي الطاقة المحوّرة لكل نويّة مادة مشاركة 
في التفاعل؟ 

2 اندماج نووي 


يقام مشروع 11128 مستقبلا في موقع كدراش 
يفرنسا. هدف هذا المشروع هو إثبات الإمكانية 
العلمية والتكنولوجية لإنتاج الطاقة باندماج 
الذرات. 


إن الاتدماج هو مصدر الطاقة للشّمس ولنجوم 
أخرى. للحصول على تفاعل اندماج يجب تقريب 
تواتين متنافرتين بما فيه الكفاية لأنهما مشحونتان 
موجبا. وعليه فإن طاقة معتبرة ضرورية لتجاوز هذا 
الحاجز والوصول إلى المنطقة القريبة جدًّا من النواة 
حيث تتواجد قوى ذريّة باستطاعتها التُغلب على 
قوی التثافر الكهروستاتيكي. 
تفاعل الانشطار الأكثر استخدامًا هو التفاعل الذي 
يُستخدم الديتريوم والتريسيوم. . هذا هو التفاعل الذي 
تتركز عليه البحوث المتعلقة بالاندماج المراقب. 
إن نصف حياة التريسيوم المستهلك خلال هذا 
التفاعل ليست أكثر من 15 سنة. 
زيادة على ذلك فإن الفضلات الذرية الناتجة عن 
الاندماج قليلة جدًا وأكثرها يبقى مُخرنًا في هياكل 
التجهيز؛ © 90 منها قليلة أو متوسطة النشاط. 


المعطيات : 
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2. أثبت أن الطاقة المحررة أ تفاعل الاندماج 
هذا هي 2417 17,6. ما هي الطاقة المحرّرة لكل 
نويّة من المادّة المشاركة في التفاعل ؟ 


H 


He‏ أ 

| 2. أختم بذكر أهمية مشروع 1۳8۸ مبينًا الفوائد 

| التاتجة عن استخدام الاندماج مقارنة بالانشطار لتوليد 
الطاقة الكهربائية في المفاعلات الذرية. 


(MeV.nucleon"!)‏ د 
150 100 50 0 


2349942 1388892 


1.660 54 « 10-"Kg 


931,5 MeV 


| را‎ 
إلكغرون قولط‎ | 1eV = 1,60 x 10J 

١ 10‏ ميغا إلكتين تر 

كص "10 x‏ 00, | سرعة الضوء قي القراغ / س 


منحنى أستون 


م الذي رمزه فآ والترسيوم الذي رمزه 


6. اندماج د بثريوم تربسيوم 


يكالوريا بوندي شيري ٠‏ أفريل 2006 


الرموز المستعملة : 
* جسيمات أو أنوية : 


ko fis ene e sh sp 


ورقة) في أي منطقة تتواجد الأنوية التي كتلة الجسيم أو النواة 7 7 
بمقدورها إعطاء تفاعل اندماج 


2.. أكتب معادلة التفاعل الذرع بي بين ثواة الديتريوم * طاقة الرّبط للنواة ‏ : 
ونوا التريسيوم بمعرفة أن هذا التفاعل يُحرّر 3 
د مزها × . حدّد طبيعة النواة × . | )0 


3 3 


ر 
1 عرق نظير ؟ 


1. في الأدبيات العلمية نذكر عادة : 


* التريسيوم 7 الذي تحتوي نواته على واحد 
بروتون و 2 نيترون. 

مز للأنوية 5 و7 (في الترميز )) ؟ ما هو 

لعنصر الكيميائي الذي ينتسبان إليه ؟ 


٠‏ يعشي الاندماج بين نواة الديتريو 
الغي يتكوّن أثنا مها نواة الهليى 
لطاقة ۸5 التي يمكن أن 
التفاعل بدلال 


تتحوّر بهذا 
طاقات الكتل («),#اللجسيمات 
(أنوية) المتسبّبة في التفاعل 


عبر عن الكتلة (:< ) « للنواة × بدلالة رهد ,ه٠‏ 
2 وطاقة الرّيط (×) ,8 . 


استنتج عبارة 48 بدلالة طاقات الرّبط لتفاعل 
الاتدماج المعني. 


4.3. تُعطى قيم طاقات الرّبط للأنوية العالية : 


E/(D) = 2,224 Mev 
E/(T) = 8,481 Mev 
E/( He) = 28.29 Mev 


أحسب عدديًا قيمة كه . 


4. شروط اندماج 51 . 


لا يحدث الاندماج إلا إذا كانت النواتين في 
تلاش 
4.. النواتان © و 7 تعنافران : لماذا ؟ 
4.. ليتم الاندماج يجب أن يتم تلامس نواتي 2 و 1. 
إن هذا لا يمكن حدوثه إلا إذا كان الإضطراب 


الحراري أي طاقة الحركة ,5 للأنوية كبيرة بما 
فيه الكفاية أي : 


E, > 0,35 MeV 
7 من الناحية الكمية تكون درجة الحرارة المطلقة‎ 
(بالكلفين) للأنوية متناسبة مع الطاقة الحركية ؛‎ 
1۷ يُسلّم بأن طاقة حركية بواحد إلكترون فولط‎ 
.7 700 × توافق حرارة‎ 
ما هي درجة الحرارة الدّنيا للأئوية لكي يحدث‎ 
الاندماج ؟‎ 
إن درجة الحرارة الداخلية للشمس لا تتجاوز‎ . 

. 15 x 10 

ما هي النتيجة التي يمكن استخلاصها بمقارنة 
درجتي الحرارة هاتين ؟ 


` BASS 


تصحيح فحص التقويم الذاتي 


ب. صحيح ؛ ج. صحيح؟ 


ه. خطأ. 


رتوتات زائدة تتفكك 
بإصدار جسیم "8 أو بوزيتون. قي كل تفاعل 
يتحول البروتون إلى نيترون. 
شعاع هو ظاهرة عشوائية لا يكن 
1 تتفكك بدقة خلال 


1 


اصدار بوزيتون. أ 
وي على نويات زائدة 


شعاع من فط » 


النفاعلات النووية مرفوقة 
ا 
x 101s‏ 27 
1 


1 


ھ. صحيع 
HES‏ صحيح : ۸ يتناسب طردًا مع عدد الألوية غير 
المستقرة الموجودة قي العبّئة. ×۸ ۸ 

ب. خطأ : و8 1750 =۸ أي أنه يحدث 1750 تفكك 


في الثانية. 


122 


الإشعاعي + ",×۸ = "4= ۸ . 


ه. صحيح. 


. Am د‎ Zm, + (A-2) m, - m (¢) :Îطخ أ.‎ 6 

ب. صحيح . 

ج. خطأ : يرتبط بعدد البروتونات والنيترونات وطاقة 
الرّبط لكل نوية للأنوية. 

د. صحيح : تحرّر الطاقة أثناء تفاعل الانشطار لأن 
كتلة النواة قبل التفاعل تكون أكبر من كتل 
الأنوية المحصّل عليها بعد التفاعل. 

ه. صحيح : تحرّر الطاقة أثناء تفاعل الاندماج 
تكون هذه الطاقة أيضا معادلة للفارق في نقص 
الكتلة بعد وقبل التفاعل. 


7 أ. صحيح : أثناء » تفاعل الاندماج تلتحم نواتان 
خفيفتان لتشكل نواة أثقل. 
ب. صحيح : يكون تغيّر الكثلة مساويا للفرق يبن 
كتل النواتج ۷ وكتل المتفاعلات × ولا. 
ج. خطأ : الطاقة المحرّرة موجبة. 

. خطأ : تكون طاقة الربط لكل نوية للنواتج أكبر 
من تلك للمتفاعلات.يكون النواة الابن أك 
استقرارًا من النواة الأب. 

ه. صحيح : يحدث تفاعل الاندماج مع الذراث 

التي تكون لها طاقة الربط لكل نوية ضعيفة 


ولها .2 صغير. 
8. أ. صحيح. 

ب. صحيح قوانين الإنحفاظ أثناء التفاعل 
النووي أن عدد الشحئات وعدد الكتلة 
محقوظة. 

Am = m(D) + me) -2m )11( - ج. خطأ‎ 


= )2,0135 + 0,549,107 + 2> 1,0073) u 
5.51.10 


د. خطأ : الطافة المحرّرة هي : ۸۴- ررق 


mt +p.‏ د قطا مع دس ؛ يحمادم. 
<j‏ كمه "10 =A, > + A= 1,3 x‏ 2م1 


C= 120 jus E‏ ط. "10 × 1,7 = ,ا نجد مرة ثانية ۸ بتقريب مثوي. 
اب noyaux‏ عل n =7.9 x 107 moles‏ رين 100 × 535= ,۸ 
N, = 4,8 x 10'* noyaux‏ 2 و8 “10 A, =286 x‏ + 
د. Ty, = 10jours + A, = 8.025 x 107s" 3 A, =1,0x 10" Bq ; A=1,36x 10° Bq‏ 
٠‏ 2 


+ تفكك الكربون يكون | 4 الرالية تلك‎ 
AN = + AN dt ؛‎ AN, =+ AN, AN dt 
178jours <5 | 30253 ans. += 4 


ية؛ ب. 0.34» 0.17؛ رين 1. من أجل ( 20 Oststy:NO=‏ 
= Nحيث‏ ا | من اجل e-0)‏ عل = tat :N(D‏ 

115392 x 1091.2 | 
1200 ans .3 | 


16800 ans + m =2,2 x 10 ع‎ .4 


O > N+ e 1 
00 


مان هي (0:0) ؛ 2 AB‏ 


+ AE, ك‎ 111,9 MeV .3 (15:058) + (10:039) (6:0. 


= 2,886 x 10J = 1.801 MeV 4 2 
+ AE=- 1,8 MeV 2 =451x1 3 
E, /nucléon (He) = 1,50 MeV/nucléon نرب خة + أ.‎ | 1 
E, /nucléon (He) = 7,07 MeV/nucléon تسريه أ‎ 
Ej, > 19,31 MeV ج.‎ +2}He > {He +2 2؛ اب. للا‎ 1 
3 3,1 »1023 د.‎ | NA 


+ اله ؛ د. E =24,8 MeV‏ 


5 اجا ب 


11 1 

(C+ Hs بيرك اوكا‎ TH» O; AN » ANAL ذ‎ 
E 4 

OS Ne fe ارا‎ + (He C+ عن‎ ASIN, لمع‎ 


ع ولف > ني 


0 1010 
4H > He 42e ت‎ 


» التيار الكهربائي المستمر:هو كل تيار كهربائى شدته ثابتة بدلالة الزمن. 
ه التيار الكهربائي المتناوب: هو كل تيار كهرباني شدته متغيرة بدلالة الزمن. 


0181 : مولد منخقض التواترات يقدم إشارات مختلفة على شكل : 


قانون جمع التوترات في حالة دارة تسلسلية.ى لا + رلا + ر ,لا= ولا 


نون جمع الشدات في حالة دارة تفرعية ......... +ر1 +,1 + ,1 - 


بين طرفي ناقل أومي ۴1 = ولا . 


ستطاعة التحويل الكهربائي ۴/۸۲ = ۴ وتقدر بالواط (۷) 


لمكئفة : تتميز بسعتها (©) وتقدر بالفاراد (۲). وتعمل على تخزين الكهرباء 


لعلاقة بين التوتر بين طرفي المكثفة وسعتها والشحنة الكهربائية التي تحملها 
هي. ©.0ا-0 


تفريع مكففة : 


لزمن : لثناني القطب ۸٣‏ هو الزمن اللازم لتشحن المكثفة بنسبة 
من شحنتها العظمى رمزه (©) 


الوشيعة : تتميز الوشيعة بذاتيتها(1) وتقدر يالهنري (11) ومقاومتها 
الداخلية () وتقدر بالأوم (62) 


ظاهرة التحريض الذائي : توليد نيار كهربائي في دارة لا تحتوي على 
مولد. 


ل وسيلة الت كمية الطاقة هو امت 
وافضل و 


9 تشنج العضلى الذي ينأ 
الك يستعمل الأطباء جهاز مزيل التشنج العضلي الذي 


ظاهرة التحريض الكيررمقا طيى 


عندما يكون الجهاز العصبي للانسان قي وضع الراحة؛ يكون التوتر(كمون 
الراحة) بين السطح الداخلي للعصب الحي وسطحه الخارجي 65 - ج 


(لاتم. والذي يبلغ سمكه ٠۳‏ 5 (وثيقة 9). 


لا يوجد تيار يمر عبر الغشاء إلا عندما تنفتح قنوات بروتينية نوعية 
تسمح لشوارد(*K )۸٠.‏ بالعبور من خلالها. وهذا لا يحدث إلا إذا مر 
تنبيه عصبي فعال على مستوى العصب ( كمون العمل). 


لأن السطح الخارجي والداخلي للعصب يثلان 
لبوسي المكثفة. وغشاؤه الذي يفصل بين طبقتين مشحونتين يلعب دور 


تبلغ سماحيته النسبية 0.8. إذا العصب في الجملة العصبية يلعب 


ماهو عدد الخلايا العصبية في دماغ الإنسان ؟ 


بحتوي دماغ الإنسان على 10 بليون ('10) خلية عصبية. يجري كل 
عصب اتصالا مع بقية الخلايا الغصبية (لونها أصفر). يدعى هذا 


لاتصال بنقطة الاشتباك العصبي. (الوثيقة 10). 


عندما يكون العصب في وضع الراحة (استقطاب). تكون لديه طاقة 
مخزئة. عند التتبيه الفعال تتحول هذه الطاقة إلى أوامر (سيالة 


عصبية) تحملها الأعصاب إلىالعضلات بتوجيه من الدماغ فتحركها» 
(وثيقة 11) 


0 ١ 
وثيقة 10 : الخلايا العصبية في دماغ الائسار‎ 


وثيقة |1 : الجملة العصبية والعضلية في 
حالة عمل 


@IB2SS2ÎRDEÊ 


لاء جسم الإنسان ليس مغتاطيسا. لكنه يحتوي على عدد كبير جدا 
من ذرات الهيدروجين. تصطف هذه الذرات عندما تقع 1 


2 
أثير 

اطيسي قوي. في معظم المستشفيات يوجد أجهزة تستعمل 
الحقول المغناطيسية قي تشخيص بعض الأمراض. ففي جهاز (534) 
توجد وشيعة عالية التوصيل بإمكانها توليد حقل مغناطيسي قوي كفاية 


كت إل ول حت الان (زقيقة 012 


قاط في جسم المريض تسمح للحقل المغناطيسي بالوصول 
ليها بكثافة. مما يسمح لذرات الهيدروجين في تلك النقاط بإرسال 
رات مختلفة إلى راسم الاهتزازات. يتعلق نوع الإ 
ود هذه الذرات وطبيعة الحقل المغناطيسى ١منتظم‏ أو غير 


لذي تخضع إليه (وثيقة 13). 


ن يميز بين الإشارات المختلفة القادمة 
الجسم ليس هذا فقط. بل باستطاعته تفحص كثافتها 


يستطيع جهاز (/182) أن يكشف عن مواقع العمليات الجراحية والخطأ 
قيها. يستطيع جهاز (1831) أن ييز بين الدم المؤكسد والدم غير المؤكسد 


في دماغ الإنسان. كما يستطيع أن يحدد موقع نشاط المخ المرتبط 
بنشاطات فيزيائية بسيطة 


وثيقة 12 : جهاز 1۸ 


لتجهيز التجربسي 
حقق الدارة المكونة من العناصر التالية (وثيقة 15): 


- مؤلد توتر ثابت 821217 . 
- مكثفة سعتها #برك, 15 - © . 
- مقاومة ©)1 8-10 . 


- راسم اهتزازات بذاا 
- أسلاك توصيل . 
ت ادل 


ضع البادلة في الوضع (1) يظهر على شاشة راسم الاهتزازات بيانين (1) 
و(2) كما في الوثيقة (16). 


- حدد البيان الذي يمثل ورد والبيان الذي يشل مرل 
- كيف نحسب شدة التيار الكهربائي المار بالدارة ني كل لحظة ؟ 
- هل عملية الشحن تتم آنيا ؟ 


8 t5) 
وثيقة 16 : بيان تطور التوتر خلال الشحن‎ 


ضع البادلة في الوضع (2). يظهر على شاشة راسم الاهتزازات بيائين (1) 
و(2) كما في الوثيقة (17) . أ 


- حدد البيان الذي يمثل.,نا و البيان الذي يشل برد . 
- هل عملية التفريغ نتم آنياً ؟ || E‏ | 
- كيف تتوقع أن تتغير شدة التيار الكهربائي خلال التفريغ؟ وذيقة 17 : بيان تطور التوتر خلال التفريخ. 


| ا ااا اين متا ام دن د بے 
مقر @B2SSSÎRREÊ‏ 


الشاط 6 ؛ تظور شدة العيار الكهربائي المار في وشيعة تحريضية 


حقق الدارة المكونة من العناصر التالية (وثيقة 18) : 
- مولد توتر ثابت ۷ 6= 8. 

- وشيعة (102 111,6 << سآ) . 

- مقاومة ©4709 = ۴ . 


- صمام عادي (يسمح برور التيار في جهة ولا يسمح له با مرور 
بالاتجاه المعاكس). 


- راسم اهتزازات ذو ذا 


- قاطعة. 


أغلق القاطعة فيظهر على شاشة راسم الاهتزازات بيانين 2.1 (وثيقة 19). 
- حدّد البيان الذي يمثل ن والبيان الذي يشل يروناء 

- كيف يتغير التوتر الكهربائي ,نا ؟ 

- اي البيانين يمكننا من متابعة تغير شدة التيار الكهربائي ؟ 

- كيف تتغير شدة التيار الكهربائي في الدا 


ر 


- ما هي القيمة العظمى لشدة التيار الكهربائي ؟ 


- كيف تتغير شدة التيار الكهربانيفي الدارة ؟ 

- أرسم المماس للبيان 0= ا عند المبد!. وا 
مع محور الأزمنة. 

- قارن النتيجة التي تحصلت عليها مع المقدار 


وثيقة 18 


وثيقة 20 


: مخطط الدارة. 


0070 


تطور التوتر بعد غلق القاطعة 


ens 
قطور التوتر بعد فتح القاطعة‎ : 


1. المكثقات وثنائي القطب ۸٣‏ 


1 وصف مكثفة : 

المكثفة عنصر كهربائي قادر على تخزين شحنة كهربائية.تتكون من 
ناقلين كهربائيين, يدعى كل منهما لبوس المكثفة. يفصل بينهما مادة 
عازلة للكهرباء (هواء . شمع .ميكا....). إن أول مكثفة اصطناعية 
فى التاريخ صنعها العالم الهولندي لايد في عام 1745م وسميت باسمه 


وثيقة 21 : بعض المكثفات 


إجاجة لايد ) . 


لرمز الإصطلاحي للمكثفة حول 


دارة تحتوي على التسلسل مكثفة (وثيقة 22) لا يمر تيار كهربائي 
مستمر. لأن العازل يمنع انتقال الإلكترونات من ليوس إلى آخر. 


إن دور المكثفة يشبه دور العصب في النشاط التمهيدي (3) .حيث لا 
تتمكن حوامل الشحنات (الشوارد) من عبور غشاء العصب إلا بعد 
تنبيهه وفتح قنوات للعبور. أما في دارة المكثفة, فإن البطارية تعمل 
على نقل حوامل الشحنات الكهربائية (الإلكترونات) من إحدى اللبوسين 
لى اللبوس الآخر عبر أسلاك التوصيل دون أن تر عبر العازل الذي يشبه 
دو ر الغشاء المحيط بالعصب. 


تكون سعة المكثفة أكبر كلما خزنت شحتة أكثر 
ر الكهرباني. 


الشحنة الكهرياتية الكلية للمكثفة معدومة في كل لحظة. لأن المكثفة 
المشحولة تحمل على لبوسيها شحنتين كهربائيتين متساويتين بالقيمة 
ومتعاكستين بالإشارة. لذا عندما نتكلم عن شحنة المكثفة هذا يعني 
الشحنة الموجودة على إحدى الليوسين 

لإيجاد كمية الشحنة على أحد لبوسي المكثفة نحقق دارة كهربائية كما 
في (الوثبقة 23). 


نشحن المكثفة بوضع البادلة في الوضع (1) ثم نفرغها بنقل البادلة إلى 2 
الوضع (2) ونقراً كل 5 ثواني شدة التيار بواسطة مقياس الأمبير؛ ثم نرسم «نيقة 23:دارة لإيجاد كمية لشحنة لكنفة. 


البيان ()) -1 (وثيقة 24). 


تغل مساحة الشريط المشطب في البيان كمية الشحنة 44 الموجودة على 
إحدى اللبوسين خلال الفترة الزمنية القصيرة ۸ . 


0 


Hm) , Aq =IAt 
أما كمية الشحنة خلال فترة الشحن فتمثل مساحة الشكل المحصور‎ 
تحت البيان (۴)۲ -1 . لحساب هذه المساحة نعد المربعات ونضرب الناتج أ‎ 
° AD | بمساحة المربع الواحد, لدينا 4 مربعات كاملة و6 أنصاف مربعات. بالقالي‎ 
1 "9| كمية‎ 


OA 


المجموع هو 7 مربعات تقريباً. مساحة المربع الواحد ©0: 200 فإن كمي 
ا ا وثيقة 24 : بيان (10 ¡ 


اتحديد سعة المكثفة نحقق دارة كهربائية (وثيقة 25) . 


نسحن المكثفة بوضع البادلة » في الوضع (1) ثم نفرغها بنقل البادلة 
إلى الوضع (2). بواسطة مقياس غلفاني انحرافه يتعلق بكمية الكهرباء 
التي تمر فيه. يمكن معرفة شحنة المكثفة ©. وبواسطة مقياس الفولط 
يكن قياس التوتر ,لآ بين طرفي المكثفة. بتكرار التجرية عدة مرات» 
تغبير وا في كل مرة نحصل على نتائج إحدى التجارب المسجلة في 
ول التالي : 


Uy. (¥) 0 02 04 06 08 10 
Q(10*C) 0 104 208 31,2 416 520 


نرسم تغيرات (ى,(ا) ؟ = © فنحصل على البيان المبين في (وثيقة 26). 2 وثيقة 25 : تركيب الدارة المستعملة لقياس 
سعة المكثفة 


العبارة البيانية : لاه = حيث ه معامل توجيه المستقيم. 


نستنتج أن الشحنة © تتناسب طرذا مع التوتر ورلا بين اللبوسين. 
الشحنة © والتوتر ,,لابسعة المكثفة رمزها © 


0 


وحدة السعة في النظام العالمي للوحدات (51) هي الفاراد (12): 

وحدة الشحنة © : الكولون (©) ٠‏ وحدة التوتر ,,,ل: الفولط (۷) إن قيمة 
سعة المكثفة المستعملة في التجربة هي قيمة معامل توجيه المستقيم 
التي تساوي 106۴ × 0,5 . 3 9 


وثيقة 26 : بيان ( ن = 0 


١ ©3252 5# 


أجزاء الفاراد هي: 
_ ميكرو فاراد (۴) : حيث 1041 
_ نانو فاراد (۸۴) : حيث 0°۴| 
_ بیکو فاراد (5) : حيث ۴ 


nn IpF = 


من أشكال المكثفات, المكثفة المستوية : 
وهي مكثفة لبوساها مستويان متوازيان البعد بينهما () وسطح كل | 
منهما (5) حيث 0 صغ بالنسبة ل 5 (وثيقة 28). عبارة سعتها هي : | 107 دماض كيان (فلافن) 
"0 خيط التلفاز بطول 1۳ 
دع ا 
3 
34 10 زجاجة لايد 
وثيقة 27 : سعة بعض المكثفات 


ع : ثابت العزل الكهربائي : 


= exe, 


ثابت العزل الكهربائي المطلق للفراغ حيث : 


e, = 8.85 x 101 (F.m) 


بت العزل الكهربائي النسبي (يميز العازل). 


الا إيتانول ميكا جاج برو براقي | ها 


30 24 7 4...6 كه 22 1 ,£ 


ات توترات عالية. سعاتها كبيرة جداء 


ا وصلت بشكل غير صحيح (عدم مراعاة توصيل قطبيها بالمولد) 
يتم إتلافها بسبب إتلاف طبقة الألومين. 


1.. تجميع المكثفات 


أ. على التسلسل : لدينا ثلاث مكثفات موصولة على التسلسل في 
الوثيقة (30). بتطبيق قانون جمع التوترات نكتب : 


ولا + ونا + U,‏ > رررنا 


يمكن تعميم ذلك على عدة مكثفات مهما كان عددها. 
۾ نتيجة : جمع المكثفات على التسلسل : 


- يجعل السعة المكافئة ضعيفة. 
- يسمح باستخدام توتر أعلى من التوتر الذي تتحمله كل مكثفة على حدة. 


8 م 
ب. على التفرع : لدينا ثلاث مكثفات موصولة على التفرع» كما هو 31 أ 
في (وثيقة 31). . أ 
ن شحنة المكثفة المكافئة = مجموع شحنات المكثفات hu‏ 1 
,0+ ,0+ © 0-2 وثيقة 30 : جمع المكثفات على التسلسل. 
Cs‏ بيرلا + ,© يرلا + U,g C= U,g C,‏ 0 2 
3 
© + جر ع © 
A Ca 8‏ 


يمكن تعميم ذلك على عدة مكثفات مهما كان عددها 
. لعيجة : جمع المكثفات على التفرع : 6 
- يجعل السعة المكافئة كبيرة. 
- يسمح باستخدام توتر ضعيف للحصول على شحنة 


دز مكثفة على حدة. 0 


1 العلاقة بين شدة التيار الكهربائي والشحنة : 5 أ 

ST 8 5010‏ 
ترتبط شدة العيار الكهرباني الذي يجتاز مكثفة. والشحنة الموجودة على وذيقة 31: جمع المكثفات على التفرع. 
أحد لبوسيها بالعلاقة التالية : 


دإ 


dd, 
dt 
إذا کان 1 >0 فإن کاک > 0 لذا تعزايد ,و‎ 


إذا كان ¡ <0 فإن la‏ < 0 لذا تتناقص ی 
dt‏ 

ملاحظة : يمكن التعبير عن شدة التيار الكهربائي خلال شحن المكثفة 

بعيار شدته (1) ثابتة بالعلاقة العالية : 


وثيقة 32 : العلاقة بين شدة التيار والشحثة 


#عصت 1523557 - 


إن العلاقة بين () شدة التيار الكهربائي. و(©) سعة المكثفة. (u,‏ 
التوتر الكهربائي بين لبوسي المكثفة هي : 


du 
dt 


ع د ور ے مک - راز 


وثيقة 3 : دارة شحن وتفريغ مكثفة. 


لشحن المكفغة نضع البادلة في الوضع (1) أي المكثفة في دارة المولد. 
لاحظ انحراف مؤشر المقياس الغلفاني بسرعة في الاتجاه المبين في 


ر بعيار الشحن. 


بأن التيار الكهربائي المار بالدارة ناتج عن 
ت نحو اللبوس 8. لكن وجود العازللا يسمح 
۸ لذا تتراکم عند اللبوس 8 


المولد: نقول إن عملية الشحن انتهت وأصبحت المكثفة مشحونة لبان بر ر 
يتحقق عندها 

4 ديو أو ليوا عايوا حيث ١٤اه‏ 
: عدد الالكترونات التي تغادر اللبوس ۸ أو تضل إلى اللبوس 8 . 
نسمي ,4 أو بشحنة المكثفة 


ب. تفريغ المكثفة 


نضع البادلة في الوضع (2) في هذه الحالة يكون المولد خارج الدارة . 


الملاحظة: انحراف مؤشر المقياس الغلفاني عكس الاتجاه الأول كما 
يظهر في المخطط (وثيقة 35) ثم يعود للصفر. يدل ذلك على مرور تيار ا 
كهرباني لفترة وجيزة يدعى بتيار التفريخ. وذيقة 35 :البادلة في وضع لتفريغ المكثفة ٠‏ 


@B2SSEÎRDEÊ 5 


نفسر مجهريا ما حدث بأن الالكترونات تنتقل عبر المقاومة من اللبوس 
8 إلى اللبوس ۸ حتى يصبح اللبوسان معتدلين كهربائيا” وعندها يعود 
مؤشر المقياس الغلفاني إلى التدريجة صفر؛ فنقول إن المكثفة فرغت. 


تخزن المكثقة أثناء شحنها كمية من الكهرباء وتعيدها 


وذيقة 36 : دارة شحن وتفريغ مكثفة. 
1 خلال الشحن : 


نستغل التشاط التمهيدي رقم (5) 


عند وضع البادلة في الوضع (1) يظهر على شاشة راسم الاهتزازات 
لببانين التاليين (وثيقة 37) حيث + 

رقم (1) العوتر ,ونا بين طرفي المولد وهو ثابت ويساوي 5. 
قم (2) التوتر .د بين طرفي المكثقة حيث يتطور هذا 
يجيا خلال عملية الشحن (نظام انتقالي) حتى يصل إلى 
قيمة ثابتة غير معدومة عند نهاية عملية الشحن (نظام دائم). 


ن عملية شحن المكثفة لا تتم آنيا. يمكن أن نبين ذلك كما يلي : 


© - رن .و © مقدار ثاب 
یما أن ».نا بتطور تدريجيا. إذا ,و يتطور تدريجيا. 


وثيقة 37 : بيان (1)1 = نا خلال الشحن. 


عندما ننقل البادلة إلى الوضع (2) يظهر على شاشة راسم الاهتزازات 


البيانين التاليين (وثيقة 38) 


يمشل البيان رقم (1) التوثر ٠,‏ بين طرفي المولد وهو منعدم لأن المولد 


تدريجيا خلال عملية التفريغ (نظام انتقالي) حتى يصل إلى 
قيمة ثابتة معدومة عند نهاية عملية النفريغ (نظام دائم). 3 

: وثيقة 38 : تطور التوتر بين طرفي المكثفة 
عملية التفريغ لا تتم آنياً لنفس السبب السابق. خلال تقريقها. 


هوت 2152352 


ملاحظة : يمكن حساب شدة التيار الكهرياني المار بالدارة قي كل لحظة 
خلال الشحن أو التفريغ كما يلي : 


: خلال الشحن‎ ٠» 


E-u, 
ومته لقف‎ 8 =8 +0 


: خلال التقريغ‎ ٠ 


ا 
+8 = 0 ومنه حي 


1 ثابت الزمن للدارة ۸€ : 


نثبت المقاومة ۸ ونستعمل مكثفات سعاتها © .20 30. ونقوم يشحن كل 
+.كثقة ونحصل على البيانات 1. 2 » 3 على الترت 


أنه كلما ازدادت سعة المكثفة المستعملة ازداد زمن |: 


) 


0 . نلاحظ 
ام عملية الشحن. 
نعيد نفس العمل ولكن بتثبيت © وتغيير المقاومة فمن أجل ۴۸ء 228 
38ء نحصل على بيانات مماثلة للبيانات السابقة. نستنتج أنه كلما 
ازدادت المقاومة ازداد زمن إتمام عملية الشحن. 


مما سبق نستنتج أن زمن إتمام عملية الشحن يزداد كلما ازداد الجداء 
©.8 وهذا الجداء متجانس مع الزمن حيث: 


1ن لكا 
j x Ry 2‏ د رورس 


نسمي الجداء ۸.٥‏ ثابت الزمن لثنائي القطب )۸,١(‏ رمزه > وحدته 
الثانية. 


t=RC 


ملاحظة يتعلق زمن إتمام عملية تفريغ مكثفة في مقاومة بقيمة 
المقاومة. نيث إذا كانت قيمة المقاومة كبيرة كان التفريغ بطيئاً 
كانت قيمة المقاومة صغيرة كان التفريغ سريعاً (وثيقة 41). 


وإذا 


138 


1 الدراسة النظرية : 
أ. حالة شحن المكثفة : 
في الدارة الكهربائية المبيئة في المخطط (وثيقة 42) وبتطبيق قانون جمع 
التوترات. نكتب 
lo» > oa + ag‏ 


) w= u)0 (تأخذ‎ E= RID + u) 


لکن 


وثيقة 42 : دارة شحن المكثفة. 


4 
1 
3 


سن 


u 


نقسم طرفي المعادلة على ©8 فنجد : 


O A TE 
dt ` RE" R 


معادلة تفاضلية من الرتبة الأولى» تقبل حلا من الشكل : 


+ (1-e*) أو‎ u0=E(1-e*9 


حالات خاصة : 


__E 5 .‏ سه 
من آاجل 0= نجد 0(=0 رمنه = 8 
ناجل 0= ب TRE OO‏ 0 


وثيقة 43: تعيين ثابت الزمن بيانيا.  .‏ 


من آجل +-) نجد ٤‏ 0.63 - ©)نا 


نير عن شدة التيار الكهرباتي كما يلي : 


علم أن 
١‏ ع عدن ليع - وذ نضع 
المي د10 
حالات خاصة ؛ 
من أجل 2-20 نهد ,ا =(¡ 


من أجل =٣‏ نهد ,10-0371 و 
TREE 5‏ 
ملاحظة : يمكن تعيين ثابت الزمن بيانياً إما بطريقة رع من أو وليقة 44 : تطور شدة قيار خلال خن 


ا 3796) أو بواسطة المماس لبيان عند اللحظة 0=) . 


ب. حالة تفريغ المكثفة : 
في الدارة المبينة (وثيقة 45) وبتطبيق قانون جمع التوترات نكتب : 
ويلا + بيولا = وول 
وس + 0=Ri()‏ 


ويد ا ف RC‏ =0 


نقسم طرفي المعادلة على ۸١‏ فنجد. 


gç 0 =0‏ + ا 


dt 


وهي معادلة تفاضلية من الرتبة الأولى بالنسبة ل ()د تقيل حلا من 
الشكل. 


u()=Ee“' دن)ن أو‎ Ee 


يمكن أن نعبر عن شدة التيار الكهربائي كما يلي : 


سر ےد ت a‏ -1)0 
E‏ 
Ee‏ س 
RC Ri‏ )6(« 0 
e"‏ را > i(0‏ وشيقة 46: تطور التوتر بدلالة الزمن بين طرفي 
المكثفة خلال تفريغها. 


برهان يا : الما س للبيان عند المبدأ يقطع محور الأزمنة عند > ع 
لدينا ۲ 
ERE‏ 
ع د ا 
حيث “م ل ے أل ےو 


ل 
1 
هنتا 50 يكون .1 ا a=‏ 


1 ال =0 
: شدة التيار خلال تفريغ 
عند التقاطع مع محور الأزمنة يكون 1)0-0 يدينه 7ه تطور شدة التهار 


0ك 1 


1 الطاقة المخزنة فى مكثفة 


1. العوامل المؤثرة على الطاقة المخزنة في مكثفة : 
لتحديد العوامل المؤثرة على الطاقة المخزنة في مكثفة خلال شحنها. 
نحقق دارة كهربائية كما في (وثيقة 48). 

لدراسة تأثير توتر الشحن على الطاقة المخزنة في المكثفة. نستعمل 
مكثفة سعتها بر 1000 . ثم نشحنها باستعمال مجموعة الأعمدة 
الست التي لكل منها قوة محركة كهربائية (۷ 1.5)؛ ونقرأ قيمة توتر 
الشحن على مقياس الفولط. ثم نفرغها في المصباح؛ ونتابع توهجه. 
نعيد التجربة عدة مرات بحذف عمود واحد في كل مرة . 


تلاحظ زيادة توهج المصباح كلما ازداد توتر الشحن؛ نستنتج أن الطاقة 
التي تخزنها مكثفة خلال شحنها تزداد كلما ازداد توتر الشحن. 

أما لدراسة تأثير السعة. فنثبت توتر الشحن وليكن (4.5۷) ونستعمل 
مكثفات سعاتها متزايدة ولتکن (مر 200 2 , #بر 000 1 ,تبر 100) ثم 
نكرر الخطوات السابقة ونراقب شدة توهج المصباح. فنلاحظ تزايد شدة 
توهجه كلما ازدادت سعة المكثفة, نستنتج أن الطاقة التي تخزنها مكثفة 
خلال شحنها تزداد كلما ازدادت سعة المكثفة. 


نعيجة : تتعلق الطاقة المخزنة في مكثفة بسعتها وتوتر الشحن. 


1 تعيين الطاقة المخزنة في مكثفة بيانياً: 


لاحظنا عند شحن مكثفة أنه كلما ازدادت شحنتها ازداد التوتر الكهربائي 
فيها (وثيقة 49): 


u()= 


تذكر: التوتر ب (۷) هو الطاقة المنجزة ب ([) لكل وحدة شحنة عنصرية 
(O +‏ 


عندما تتغير شحلة المكثفة بمقدار ۸4 تخزن المكثفة طاقة عنصرية 
u, Aq‏ = متلق 

وعند نهاية عملية الشحن تكون اطا المخزنة في المكثفة تساوي 

مجموع الطاقات العنصرية و ال »5 ٠‏ تساوي قيمة هذه الطاقة 

اة المدلث المحصزر تحت البيات 1 ن (وثيقة 49). 


80 0( حيث زب واو‎ EC = } qu 


وثيقة 48 : مخطط الدارة. 


q0‏ 3 ويم 


وثيقة 49 : (9)/ = ينا 


بس حووح هرانا 
- رفع التوتر اللحظي الذي تحتاجه ا 
الدارة الكهربائية, 
2 ياد شدة التيار في مقطع معين من 
الدا 
- ترشيح التيارات غير المرغوب 2 
في الدائرة وإزالة التشريش. ١‏ 


1.. زمن تناقص طاقة المكثفة إلى النصف (ي) : 
تعناقص الطاقة المخزنة في مكثفة خلال تفريغها (وثيقة 51). فما هو 
الزمن اللازم لتنقص إلى نصف قيمتها الابتدائية ؟ 
.0ں ل =( عبارة طاقة المكثفة في كل لحظة. 
لدينا عبارة التوتر بين طرفي المكثفة خلال التفريغ هي : 
u(t) = Ee" aia, u(t) > Ee“‏ 
نعوض في عبارة الطاقة المخزنة في المكثفة خلال التفريخ فنجد : 
“ته تين ل = E(C)‏ 


وثيقة 51 : مخطط الطاقة بدلالة الزمن أثناء 


من أجل 6-0 نجد 082 ل > ٠ E)‏ حيث 28ر8 = (0)نا 
1 ت 0 E‏ 
من أجل )= لدینا 7E, (C)‏ ده E‏ 
1 1ے 20 1 
CE = 2) 3 CE)‏ 3 
لل ewda‏ بأخذ اللوغاريتم النبري للطرفين نجد : 102- - 


2م عو ديا 


تناقص النشاط الإشعاعي 


تناقص عده الذرات تناقص الشحنة 
معدل تناقص عدد الذرات هو النشاط (۸) معدل تناقص الشحنة هو التيار (:) 


0 د 

dt چ‎ dt 
عند 1-0 چ‎ N عند 120 ولد د‎ 

سانا عدي يو = q(D‏ 
ايك الرمن + 1 
ثابت الزمن + : 1= ا ع 


١ 
LE : عر التصف يا‎ | 


#عقر5 0523552 
ع 1 


2. الوشائع وثئائي القطب ۸1 
12. وصف الوشيعة وتصرفها في جره من 


تعكون الوشيعة من سلك طويل من النحاس معزول بطبقة من 
الورنيش (:7601) ملفوف حول اسطوانة عازلة. يوجد في بعض 
الوشائع نواة حديدية تكون داخل الأسطوانة وهذا يزيد من فعل 
52(. 


الوشيعة. (وث 


تربط طرقي الوشيعة إلى مقياس أومء فنجد أنه يشير إلى قيمة ماء 


عنتج أن للوشيعة خاصية المقاومة لذا نقول وشيعة مقاومة. 


على كيفية تصرف وشيعة في جزء من دارة هرا 52 


حتى تتعرة 
ية كما في (وثيقة 53). 


اطعة تتغير شدة التيار المار بالدارة من القيمة 0 لحظة غلقها 


لى قيمة (1) بعد عدة ثوان لذا نشاهد ما يلي : 


لنسية للمصباح 1 يتوهج مباشرة وتكون إنارته ثابعة منذ البداية 
1 ا اقإنه يتوهج متاخرا عن المصباح رملا بعد تان فی ی 


: نفسه الذي يمر 
ني. يدل ذلك على أن وصول شدة التيار في الفرع الذي يحوي 
ة ثابتة. كان تدريجياً وهي ظاهرة انتقالية؛ سببها الوشيعة» 
يعاكس تيار ا مولد. وهو سبب تأخير ظهور التيار في 
شيعه أليأ. نستنتج أن للوشيعة خاصية أخرى هي خاصية التحريض 
لذأ نقول أنها وشيعة تحريضية. 1 
ما عندما تصبح إنارة المصباحين متماثلة أي شدة التيار المار بالفرعين س | 
نفسها وذات قيمة ثابتة نقول عندها أن تصرف الوشيعة ممائل لتصرف : ل 

لمقاومة الموجودة بالفرع الأول ا 


NYY 


إن فتح القاطعة وغلفها باستمرار لا يسمح بظهور التيار في الوشيعة لأن 
ذلك يجعل التيار المار بها غير ثابت وذيقة 53 : تأخر ظهور التهار في دارة الوشيعة 
حيث المصباحان متمائلان. 


- تانع الوشيعة لوقت قصبر ظهور التبا في الدارة (نظام انتقالي). 
- تتصرف الوشيعة كناقل أومي عندما يجتازها تيار ثابت الشدة 


(نظام دائم) . 


لكل وشيعة ميزتين هما 
- مقاومتها الداخلية ©) وتقدر بالأوم  )©(‏ 

- ذاتيتها (1) وتقدر بالهتري (11) 

الذاتية .1 : مقدار موجب تتعلق قيمته بالشكل الهندسي للوشيعة 
(طولها »: نصف قطرها ۸۴ . عدد لفاتها ۸ ). كما أن وجود النواة 
الحديدية يؤثر على قيمة الذاتية. 


يرمز للوشيعة بالرمز التالي : Sac‏ 
إذا كانت الوشيعة صافية أي 5-0 فيرمز لها بالشكل : : 


تعطى عبارة التوتر الكهربائي بين طرفي وشيعة بالشكل التالي : 
L.F‏ 


يه ل عملم 
A B &‏ 


20 4 في هذه الحالة تتصرف الوشيعة 


ويلا 
إِذَا a‏ طاز الوك لايك 
١‏ 1 لفة قطرها ه1 10% 
a‏ 0 لفة دون نواة 107 
التعرف على كيفية تطور شدة التيار الكهربائي. الذي يجتاز وشيعة 0 لفة مع نواة | 1ج 


تحريضية. نستغل النشاط التمهيدي (6) : نتعرف في هذا النشاط على ,ثيقة55: ذاتية بعض الوشائع 


الكهرياني. 


كيفية تطور ال 


عند غلق القاطعة يظهر على شاشة راسم الاهتزازات بيانين (1). (2) 


شل البیان (1) تغيرات ۵ التوتر بين طرفي المولد لأن غ = ينا وهو 
مقدار ثأبت؛ بيتما نشل البيان (2) تقيرات ٠‏ التوتر بين طرفي المقاومة 
حيق 


تر تقیرات رن ممرحلدين 


مرحلة انتقالية (نظام انتقالي) : خلال هذه المرحلة يتقير التوتر بين طرفي 
المقاومة تدريجيا حتى يصل إلى قيمة عظمى. 


عد 7 


وذيقة 56 : تطور التوترات بعد غلق القاطعة. 


مرحلة دائمة (نظام دائم) : خلال هذه المرحلة تكون قيمة التوتر بيدا عظمى 
وثابتة هي : 
RI,‏ 


“xuma > Rly 


2 1. تطور شدة التيار الكهربائي بدلالة الزمن : 
ات شدة العيار ۴)0 = 1 مماثلة 
ة (57). نلاحظ في هذه الوثيقة 


ا و ۸ ثابعة إذاً فإ 


تماماً لتغيرات التوتر يورا كما بالو: 
أن شدة التيار تمر بمرحلتين . 


مرحلة انتقالية(نظام انتقالي): خلال هذه المرحلة تتزايد شدة العيار لمر «طثيقة57:تطورشةالتباريس غلق القاطعة 


بالدارة تدريجيا مقتربة من قيمة عظمى. 
مرحلة دائمة (نظام دائم) : خلال هذه المرحلة تكون شدة التيار وصلت 
لقيمة عظمى تعطى بالعلاقة التالية : 
000 
R‏ 
فتح القاطعة. فيظهر على شاشة راسم الاهتزازات ييانين (1)و 


؟ 5 


يمشل البيان (1) تغيرات ,نا حيث 0 > د لأن المولد خارج الدارة . 
يمشل البيان (2) تغيرات التوتر بين طرفي المقاومة أ۴ حب ,نا 


تمر شدة التيار بمرحلتين (وثيقة 59) : وذيقة 58 : تطور التوترك بعد فتح القاطعة. 
مرحلة انتقالية (نظام انتقالي): خلال هذه المرحلة تتناقص شدة 

التيار بين طرفي المقاومة تدريجيا مقتربة من:قيمة معدومة. 

- مرحلة دائمة (نظام دائم): في هذه المرحلة تنعدم شدة التيار 


2. ثابت الزمن لثنائي القطب R1‏ : 


ار التيار المار بالدارة بعد غلق القاطعة إلى قيمة 
تساوي »63 من قيمتها العظمى والتي تبلغها عند ثبوت الشدة (نظام 
دائم) .أي ,61 16 هو الزمن اللازم لكي تصل شدة الثيار 2 
بالدارة بعد فتح القاطعة إلى القيمة 3796 من قيمتها الابتدائية 

فتح القاطعة. رمزه > وحدته الثانية. 


وثيقة 59 : تطور شدة التيار بعد فتح 
القاطعة 


كيف تحدد ثابت الزمن بيانياً ؟ لتحديد ثابت الزمن بيانياً لديا طريقتان 
تأخذ الحالة التي تكون عندها القاطعة مغلقة (وثي 


الطريقة الأولى : هي طريقة 63# 


الطريقة الثانية : نرسم المماس للبيان عند المبد! (0 ٠=‏ فيقطع المستقيم 
1-1 عتد نقطة ل مسقط هذه النقطة على محور الأزه 


عبارة ثابت الزمن 
نكرر نفس التجربة السابقة بتغيير ۸ أو 1 كما يلي (وثيقة 61). 


من أجل .1. ۴ نحصل على البيان (1). 


رك 1 البيان (2). 8 
ن آجل 1.1 ج نحصل على البيان (2) وثيقة 60 : تعيين ثابت الزمن للدارة 581 
من أجل .8.41 نحصل على البيان (3) 

مما سبق نجد أنه من أجل سل ۴ ثم 8.1 ل لدينا ,7,22 

نستنتج ؛ كلما تناقصت ۴ ازدادت قيمة > أي 1-> 


من أجل ۸,1 ثم ۴.41 لدينا 


[L1= [u] x [T]x [J 


[R] = [u] x [IJ 
IL] _ لس‎ 10"  ىب‎ 
IR] علطا‎ [Il 


إذا" المقداران ؟ و م يقدران بالثانية نسمي المقدار ‏ ثابت الزمن 
لثنائي القطب .8.1 ونكتب 


| 


2 3. الدراسة النظرية 
المعادلة التفاضلية: 
حالة القاطعة مغلقة وثيقة (62) : 


بتطبيق قانون جمع التوترا 


يرلا ٣‏ ہیلا بيولا 
لکن 21 دين وج لك اکہیں و 28 پیا 
ARS‏ ال ل ا 


بالتعويض نجد أن : / 
+ri+R,i‏ لك E=L‏ 
dt‏ 


FR, +۲ =F : تضع‎ =1 + (r+RJi 


ته 5 5 1 
+R‏ ک 5-1 نقسم الطرفين على ۸ فتجد : 


تبة الأولى بالنسبة ل ¡ حلها من الشكل: 


وهي معادلة تفاضلية من 


i(0 = -1)ى1‎ e) 


i0) =0 جد‎ 


جد 0.631 = )1 


من أجل وشيعة صافية (0 ) تكون عبارة التوتر بين طرفي الوشيعة : 


di 
"o 


u 


لکن ٥*(‏ 1)1 = (1)0. 
نشتق الطرفين بالنسبة للزمن فنجد : 


وثيقة 62 : مخطط الدارة والقاطعة مغلقة. 
- عند غلق القاطعة 16 , يلعب الصمام دور 


قاطعة مفتوحة 
- عند فتح القاطعة ‏ , يلعب الصمام دور 
قاطعة مغلقة 

)¥( 
|[ 0 لا 


وثيقة 63 : تطور التوتر بين طرفي وشيعة 
صسافية في حالة قاطعة مغلقة 


بالتعويض في عبارة التوتر رد نجد أن 


ی ا 


ما أن س => فإن عبارة .ن على الشكل التالي + 


uy, = Ee“ 
)64 حالة القاطعة مفتوحة (وثيقة‎ 
: بتطبيق قانون جمع التوترات نكتب‎ 
= یرلا +يرونا‎ 


با أن 0= بنا نحصل على : 


+i +R, 


au 


- 


وشيقة 64 : مخطط الدارة والقاطعة مفتوحة. 
0=L‏ لا يسمح الصمام بنشوء فوق توتر بين 01,8 


+ (r +R) 


بقسمة الطرفين على * نجد 


وهي معادلة تفاضلية من الرتبة الأولى بالنسبة ل (1) يكون حلها من 
الشكل: 


"كع نآ > i(D‏ 


من أجل وشيعة صافية (0 - *) تكون عبارة التوتر بين طرفي الوشيعة : 


di 
1 
ہے اکن‎ 


نشتق الطرفين بالنسبة للزمن فنجد + 
ع و1 

1k ج‎ 

2 


عر #عقس أمقتققدله 


زر ` 


بالتعويض في عبارة التوتر ,ونا نجد أن 


32 وشيعة 
EE ELS SES 5‏ 27 
من أجل إظهار الطاقة المخزنة في وشيعة نحقق الدارة الكهربائية التالية O‏ 
C=15,SuF .(66‏ 
نغلق القاطعة لا يضيء الصمام وبشير مقياس الأمبير إلى مرور تيار ثبقة 66 : مخطط الدارة. » مغلقة لا يسح 


الصمام بمرور التيار في المكثقة. 


كهربائي شدته 2۸ ب اس الفولط يشير إلى | (0)٠يدل‏ ذلك 
ان ار الست سل ٠‏ وبالعالي بقيت ا مكثفة غير مشحونة. 
في هذه الحالة تقوم الوشيعة بتخزين الطاقة التي تعطى بالعلاقة التالية : 


E دنه‎ 0,02 x 4-0 043 


نفتح القاطعة يضيء الصمام ويشير مقياس الفولط إلى قيمة سالبة 
5- رهي قيمة التوتر الذي تشحن تحته المكثفة. في هذه الحالة 
ة طاقة تعطى بالعلاقة : 


EC - ل دقوت ل‎ x 15 ,5 x 104» (-S9)*=0 0273 


الاحظ وجود 


رق بين الطاقتين 8)0 و (آ)8 هذا الفرق بينهما ضاع 
على شكل تحويل حراري في المقاومات بفعل جول. 
إن المردود في تحويل الطاقة هو : 


تومو 027 كك = 
EM 0.04‏ 


E 


يمكن دراسة تأثير الذاتية على الطاقة المخزنة في وشيعة قيم ذاثياتها 
مختلفة. كما يمكن دراسة تأثير شدة التيار بإضافة معدلة مع المولد على 


التسلسل للتحكم بشدة التيار. 


1 شحن وتفريغ مكثفة في ناقل أومي 

: الهدف من العجربة‎ ٠ 

- ملاحظة تطور التوتر الكهربائي بين طرفي المكثفة 
خلال شحنها وتفريغها. 

ابت الزمن > للدارة ۴ 

- دراسة تأثير كل من ۸ و © على ثابت الزمن. 


: الأجهزة المستعملة‎ ٠ 


مولد توتر مستمر مالي ۷ 120 = 8 » مقاومة 
۸ مكثفة سعتها بر 110 -© » مقياس 


فولط. بادلة. أسلاك توصيل. 


تجرية 1 

- صل مقياس الفولط بين طرفي المكثفة. 

البادلة في الوضع 1 ثم راقب تطور التوتر 
الكهرياني 0)0 بين طرفي المكثفة خلال الزمن ثم دون 


تانج في الجدول 


- ضع 


العال 
لي 


20 ود 100150 م امه امد إمدأى إمراى م 


1. ما هي الظاهرة التي تحدث عند وضع البادلة في 
الوضع 1 ؟ 

2 أرسم المتحنى (1) بيرلا 

3.هل تطور التوتر بين طرفي المكثفة خطيا أم رتيبا ؟ 

4. يقطع المماس للبيان عند المبد! الخط المقارب للمنحني 
في نقطة 4 ما هو المدلول الفيزيائي لإحداثيتيها؟ 

5. أحسب قيمة الجداء ©8 وقارن النتيجة مع فاصلة 
النقطة 4. 


تجرية 2 : 
ضع البادلة في الوضع 2 وسجل تغيرات دا بين طرفي 
المكثفة خلال الزمن في الجدول التالي: 


1. ما هي الظاهرة التي تحدث عند وضع البادلة في الوضع 2؟ 

2. أرسم المنحنى ()1 > بررنا. 

3. كيف يتطور ())نا ؟ 

4. عين قيمة ثابت الزمن للدارة ©8. 

5. اقترح تجربة تؤدي نفس الهدف دون استعمال مقياس 
الفولط. 


تجربة 3: 


| دراسة تأثير © على ثابت الزمن. 


ر التجربة (1) باستعمال مكثفات سعاتها مختلفة 
أجل كل قيمة ل عين بيانياً ثابت الزمن > ودون 
النتائج في الجدول التالي: 

E‏ ب 


1. أكمل الجدول : 

2. ما هو تأثير © على قيمة ثابت الزمن؟ 
تجربة 4 : 

دراسة تأثير ۸ على ثابت الزمن 

كرر التجربة (1) باستعمال عدة مقاومات 


فتحصل من أجل كل مقاومة على بيان. حده بيانيا 
ومن أجل كل قيمة ل ۸ قيمة ثابت الزمن ودون النتائج 


2. ما هو تأثير المقاومة على ثابت الزمن؟ 


@ÎBD2SSSÎRDEÊ 


2.تطور شدةالتيار الكهرباني المار في وشيعة 


: الهدف من التجرية‎ ٠ 
الدراسة بواسطة راسم‎ .1 
لمستوى ثابت من التوتر.‎ 


2. تحديد قيمة ذاتية وشيعة في دارة ۸1 . 


الاهتزازات لدارة ۸1 خاضعة 


1. الدراسة بواسطة راسم الاهتزازات لدارة ۸1 خاضعة 
لمستوى ثابت من التوتر. 

: اودر العجريبي 

1 01 =1 (دلالة صانع الجهاز) ‏ 
ناقل رس قاو © 500 = 8 . قاطعة. أسلاك 


3 نغذي الدا 
ت على شكل مربعي (*داه66) قيمتها 5۷ 
f= 2000 Hz‏ 


مثل على مخطط الدارة 


فية توصيل راسم الاهتزازات 


من أجل مشاهدة التوتر ينا بين طرفي الناقل الأومي 


- ضع خط البقعة في أسفل الشاشة بواسطة الزر ۷ 
الوضعية | 

- أغلق القاطعة 

4. مثل البيان المتحصل عليه والممشل للتوتر ٠‏ مع 
توضيح المعيا الل ركلا عد الح الرمني: 


5.هل يمكننا هذا البيان من تغيرات شدة الغيار؟ 
6. نريد تحدید ثابت ا لهذه الدارة الكهربا 
بطريقتين: 


ا ا 
5-0 

زمن يوافق” 0 القيمة العظمى 
للتوتر ينا (أو شدة التيا ( 
ج القيمة الحقيقية للذاتية 1. 

قياس الذاتية .1 (الارتياب النسبي). 


1. تحديد ذاتية وشيعة في دارة ا . 


٠‏ التجهيز التجريبي: 


- وشيعة 1.۲ ذاتيتها مجهولة ومقامتها + (| 
دون نوات 
- ناقل أومي © 2000 - ۸ 
مولد للتوتر المتناوب المثلثي يقدم توتر 


4۷ = (عاعى ù‏ éاu)crê‏ وتواتره 112 400 = ل 


« العمل : 
1. حقّق الدارة التالية : 


حتى تنجع هذه التجربة. يجب ألا يكون جهاز 68۴ 
موصولا بالأرض ومن أجل هذا يجب التأكد من أن المولد 
معزول. 

2. إقرأ على الوث ة مقاومتها + وتحقق من هذه 


القيمة بقياسها بمقياس الأوم. 

3. نريد قياس التوترين بيرلا و بيولا : 
بيّن على مخطط الدارة كيفية توصيل راسم 
4. من بين هذين التوترين. أيهما يسح 8 شدة 
العيار ()1 ؟ علل. 

5. أضبط حساسية المدخل ۸ والمدخل 8 والمسح الزمني 
حتى تتحصل على منحنيات واضحة ومقروءة. 
مثّل المنحتى المتحصل عليه. 
6. قس قيمة يدا ثم أحسب قيمة 1 و قارنها مع 
| القيمة المبينة على الوشيعة 


من انكو ر ئ 


الإعلام الآلى وسيلة حديثة وضرورية لإيصال المعلومة بسرعة أكبر 
وبسهولة أكثر» يوجد على العناوين المذكورة تحت كل وثيقة برامج 
متعددة ومحاكاة يمكن استغلالها كوسيلة تربوية في فهم الظواهر 
الكهربائية التي تم التعرف عليها في الوحدة الثالثة. 


إن استعمال تقنية الإعلام الآلي في دراسة الظواهر الكهربائية تسح 
الظاهرة وكيفية تطورها مع الزمن ومعالجة 
انج على شكل بيانات سهلة التفسير والنمذجة؛ 
عا يجعل العمل التطبيقي أكثر وضوحا في فهم الظاهرة الفيزيائية : 
hitp:/lwww.sciences.uiv.nantes.fr/‏ 


المعنية بالتجربة. physique/perso/charrier/tp/rerirlc/index‏ 


وشيقة 68 : تطور التوتر والتيار خلال شحن 
1 


إن تلامذة الجيل الحالي لديهم قدرة كبيرة على استيعاب البرامج المقترحة 
عليهم. وتطوير هذه القدرات هو جزء من تكوينهم. 


من البرامج التي تحاكي الأعمال التطبيقية جيدا برتامج د۲ع . 


الالكتروني المذكور تحت (وثيقة 68) تجد محاكاة حول ثنائي 
القطب ©8.تشاهد من خلالها كيفية غذجة التوتر )نا بين طرفي 
المكثفة خلال شحنها .والتوتر بين طرفي المقاومة (1)ينا باستعمال برنامج 


Regressi 


وثيقة 69 : تطور التوتر والتيار خلال تفريخ 
مكثفة 
قي نفس الموقع الالكتر 
محاكاة تتعرف من خلالها على كيفية تطور التوتر ()) بين طرفي 
لكثفة خلال تفربغها والتوتر بين طرفي المقاومة ()ينا. 


1 د والذى نظى تحت روثقة وم قير ftp: vwwsciences.uiv.na1es./‏ 
ني السابق والذي يظهر تحت (وثيقة 69) تجد plhysique/persolcharrier/tplrerirlc/index‏ 


يكن استغلال التقنيات الحديثة في الإعلام الآلي في إيجاد ثابت الزمن 
(5) لغنائي القطب 86 

في (وثيقة 70) تجد محاكاة على العتوان المدون تحتها .تمكنك من تحديد 
ثابت الزمن (5) بطريقة المماس للبيان ()ن عند المبدأ . 


يكن أن تغير من قيمة سعة المكثفة © أو قيمة المقاومة ۸ ومتابعة أثير وفيقة 70 : تعيين شابت الزمن لثنائي القطب 

RC RET 

ذلك على قيمة ثابت الزمن. hitpi/lwww,sciences.uiv.nantes.f[r/‏ 
physique/perso/charrier/tp/rerlrlc/index‏ 


` dA SSRDEÊ 


إن دراسة الأنظمة الانتقالية في الدوائر :818.81 يتطلب من الآن 
وصاعدا استعمال آخذ المعطيات( données‏ عل „(acquisition‏ 


قادر بشكل كاف على ذلك لذا سيتم استعمال وذح قياسي كأداة 
مراقبة ضرورية لتحضير جيد لآخذ القياسات مع الحد المشترك بإطم:©. 
„(interface Orphy GTI)‏ 


AE 5 1‏ ا 8 وثيقة 71 دراسة ثناني القطب ال برا 
ندراسة تصرف وشيعة في دارة كهربائية مغذاة بتوتر ثابت. تجد في الموقع بزامج 5ومعهR‏ 
1 محاكاة يتم خلالها دراسة ثنائي قطب ۸1. httpil/www.seiences,uiv.nantes.fr/‏ 
ي physique/perso/charrier/tp/rerirle/index‏ 


المحاكاة يظهر على شاشة الحاسوب بيان يوضح كيف يتطور 
بن طرفي الوشيعة (ونا) مع الزمن. كما يظهر على الشاشة 
تطور التوتر بين طرفي المقاومة ۸. أما البيان الثالث فيبين تطور 
بين طرفي المولد .نا وهو مقدار ثابت . 


قت معالجة هذه البيانات في هذه التجربة باستخدام برنامج أك ۲عه۸. 


على نفس الموقع ستجد محاكاة لتطور التوتر بين طرفي كل من الوشيعة اة ثنائي القطب ۸1 بواسطة 
دالمقاومة بعد فتح دارة المولد والإبقاء على الدارة ۴1 مغلقة كما في ريال ا ل ل لك برا 


2) . تلاحظ على الشاشة أن 0 = ,ن لأن المولد خارج Jد|رة«  hp: //www.sciences.uiv.nantes.fr/‏ 
physique/perso/charrier/tp/rerlrlc/index‏ 


بينسا بتطور كلا من التوتر بين طرفي الوشيعة والتوتر بين طرفي المقاومة 


بحو الانعداء 


في (وثيقة 73) تجد أيضاً على نفس الموقع محاكاة تمكنك من تحديد ثابت 
الزمن )١(‏ لثناتي القطب .81 بطريقة المماس للبيان ()ن عند المبدأ . 


يمكن أن غير من قيمة ذاتية الوشيعة.1 أو قيمة المقاومة ۸ ومتابعة تأثير 
ذلك على قيمة ثابت الزمن. 


وثيقة 73 تعبين ثابت لزن لثثائي القعلب 81 
بواسطة برنامج أ 
نمع امه تسمه هعاق ww‏ سا ااي 


physique/perso/charrier/tp/rerlrlc/index 


عست 152552 


1. ثنائي القطب 16 
* التيار والشحئة : 
في دارة ثنائي القطب ,8 تعطى شدة التيار الكهربائي بالعلاقة التالية. 


١‏ اك 
خلال الشحن : دل 
6 اك 
غلال اشر : T7‏ 


* سعة المكثفة 
تعطى سعة المكثفة بالعلاقة العالية : 


5. تطور التوتر في ثنائي القطب‎ ٠ 


1. خلال شحن المكثفة. يتطور التوتر الكهربائي بين طرفيها بدلالة الزمن e‏ 
لمعادلة التفاضلية التالية : 
058 كس 
aE IRC NCS RC‏ 


حل هذه المعادلة التفاضلية من الشكل التالي : 
u(t) = E (1-e)‏ 
حيث ‏ (ثابت الزمن) ويعطى بالعلاقة التالية : = > 


2. خلال تقريغ المكثفة. يتطور التوتر الكهربائي بين طرفيها بدلالة الزمن 


وفق المعادلة النفاضلية. 


du e 
1 
pT د‎ 


حل هذه المعادلة التفاضلية من الشكل التالي : 


uD =Ee 


> الطاقة المخزنة في مكثفة :ى‎ ٠ 


2. ثنائي القطب ۸1 


© التوتر بين طرفي وشيعة . 


تعطى عبارة التوتر الكهربائي بين طرفي وشيعة بالعلاقة التالية. 5 
1 
1١ 5‏ 
كد اکر 5 حك 
A B 1‏ 
حالة تيار ثابت الشدة : 
0- أك ومنه تتصرف الوشيعة كناقل أومي 
3 
ونه 21 خورلا 
شيعة صافية ٠:‏ 0- ومنه كد ادون 


:81. تطور العيار في ثنائي القطب‎ ٠ 


1. نحو قيمة ثابتة غير معدومة: 


المعادلة التفاضلية: 


حل المعادلة التفاضلية: 
i(0=1,(1- e“)‏ 


ل 3 1 
حيث ۲ (ثابت الزمن) يعطى بالعلاقة التالية : ج ٠=‏ 


2 نحو قيمة ثابتة معدومة: 


المعادلة التفاضلية 


حل المعادلة التفاضلية 


كلم دنا 


E)= 4 Li? الطاقة المخزنة في وشيعة‎ ٠ 


تشتمل الأسئلة الآنية على عدّة مقترحات. بين الصحيحة منها ETE‏ تعطى نقطة 
واحدة لكل إجابة صحيحة. وتحذف نصف نقطة عن كل إجابة خاطئقو ولا شيء في حالة عدم الإجابة 
1. نشحن مكثفة لبوسيها ۸ و 8 بتوتر ثابت ٤‏ 
1 يكون تغير التوتر بين طرفي المكثفة بدلالة الزمن خطيا 
ب. عندما يحمل اللبوس ۸ شحنة موجبة ,4+ قإن اللبوس 8 يحمل شحنة ,24-=ري 


" اك لا 
د. إذا كان 0 جو1 فإن 0 > مك 0 

ها ا 4C‏ 00 

2. نشحن مكثفة سعتها ۴" 0,04 - © بتیار ثابت الشدة قيمته ۸ 05, تقبط |و] ا 

أ. يكون تغير التوتر بين طرفي المكثفة بدلالة الزمن خطياً I‏ 

ب. العلاقة بين شدة التيار وشحنة المكثفة هي 1,11 - 44 5 : I‏ 
1 


ج. تبلغ ة المكثفة بعد مرور كص 20 القيمة €" 2,0 ue‏ 1 
. تبلغ قيمة التوتر بين طرفي المكثفة ۷ 25 عند اللحظة كص 20 1 
ه. تخزن المكثفة عند اللحظة كص 20 طاقة قدرها [ 25 


3 مشحونة على التسلسل مع مقاومة 492 | = ۸ ونغلق القاطعة عند اللحظة ١-0‏ تعطى _ 
تغيرات التوتر بين طرفي المكثفة بدلالة الزمن بالعلاقة التالية e“:‏ 6= ())نا حيث (/ا)نا و(505)) ت 
أ. ثابت زمن ثنائي القطب ۸٣‏ هو 5م 1 

ب. يصل التوتر بعد ثواني معدودة إلى النظام الدائم 

ج. تم شحن المكثفة ولد قوته المحركة الكهربائية 9۷ 

د. للحصول على نفس ثابت الزمن إذا ضاعفنا 8 يجب مضاعفة € 

ه. سعة المكثفة المستعملة ۴ر1 


4. نشحن مكثفة سعتها ۴ر 5 = © تحت توتر ۷ 6.0 =5 ثم نفرغها بناقل أومي مقارمته 1,014 = ۴ 
عند 0=). 


1 تعطى عبارة التوتر بين طرفي المكثفة بالعلاقة !1)1١(‏ = ())نا 


ب. عند اللحظة 0 > يكون 0 - (0)ن 
ج. قيمة ثابت الزمن كص 5,0 = > 
د. تحتاج لتفريغ المكثفة 6 لزمن قدره 08 25 ش 


ه. عند اللحظة ‏ - : يكون ۷ 3.0 -(6)نا 


5. في 4 القطب (۸.1) المغذى ولد توتر ثابت 5. عند تطور شدة العيار نحو قيمة ثابتة غير 
معدومة . 55 
أ. يكون تطور التيار رتيبا 

ب. تعطى عبارة شدة التيار بدلالة الزمن بالعلاقة '"ع,1 = ()1 

ج. تكون شدة التيار عند اللحظة ١-0‏ معدومة 
د. يزداد زمن الوصول للنظام الدائم كلما ازدادت قيمة المقاومة 8 

ه. تعطى الشدة العظمى للتيار بالعلاقة مالظ =,1 


ساس اسرسرس 


اني قطب (۸,1) حيث © 470 = ۰۴ (0.8211.5-0 -.1). يغذى بمولد مثالي ذي توتر ثابت 10۷ -8. 
تغلق الدارة عند اللحظة ٠=0‏ 

أ. تكون شدة التيار عند النظام الدائم : 4م 2,1 

ب. قيمة التوتر بين طرفي ثناني القطب عند النظام الدائم : 1۷ 
ج. ثابت الزمن للدارة : 17,405 => 

د تبلغ شدة التيار عند اللحظة - ) القيمة ؛ 28 13.23 
ه. تبلغ شدة التيار عند اللحظة 5٤‏ =| القيمة :716 20,8 


1 


7. في ثنائي القطب (۸,1) وعند تطور شدة التيارالكهربائي نحو قيمة ثابتة معدومة . تنقيط |4 
أ. يكون انعدام التيار الكهربائي آنيا : 0 
ب. عند بلوغ النظام الدائم يكون التوتر بين طرفي ثنائي القطب معدوما 
ج. تعطى عبارة التوتر بين طرفي المقاومة بالعلاقة ۵7 -8)1 = ر 

الوصول للنظام الدائم كلما ازدادت قيمة الذاتية 1 1 

75 = ,ا عند اللحظة 2 = 1 |18 


=| مقاومتها الداخلية © ۱2 =۲ نربط طرفیها۸,8 ہولد لتوتر ثابت ۷ 6= ٤‏ 
تتقيط | و 


التيار الكهربائي 


ج .قيمة التوتر الكهرباني بين طرفي المقاومة ۷ 5 عند بلوغ النظام الدائم 
د. تتصرف الوشيعة كناقل أومي عند بلوغ النظام الدائم 


هم الطاقة العظمى المخزنة في الوشيعة هي (*10 x‏ 0,25 ا ب 
| مجموع النقاط 
| ملاحظة : إذا تحصلت على أقل من 30 نقطة يجب عليك مراجعة الدرس. 


من مولد للتوتر الثابت ۷ 12,00 ٤=‏ . مقاومة ©3201 - 8 . مكثفة سعتها ©. راسم اهتزازات 
وقاطعة. نقوم بغلق القاطعة لكي نشحن المكثقة .نشاهد على شاشة راسم الاهتزازات البيان التالي: 
1. عبر في لحظة ؛ عن دابدلالة 18 ,8,1 . 
2. عبر عن شدة التيار رز عند اللحظة 0-) بدلالة 8,18 ثم أوجد قيمته العدد. 


3. إلى أي قيمة ينتهي 1 عندما ينتهي الزمن ؛ إلى ©* ؟ علل. جڪ 
4. إذا كانت المعادلة التفاضلية للدارة ۸۴ هي : س 
ا ا 8 3 1 
0 8ن حل + 2 أثبت أن حلها من الشكل التالي: 5 1 
زعماع - 8)1 u(D=‏ 


5. أوجد ببانياً قيمة ثابت الزمن > واستنتج 
6. أوجد قيمة ,ا من أجل + -! بيانياً وحسا 
7 أحسب الطاقة المخزنة في المكثفة عند نهاري 


E=u(D+u, .1 
u (D=E-Ri aia, E=u (D+Ri 


E =0 2‏ 
م درون أ ومنه چ =(10 
x 103 A‏ 0.04 لي = (1)0 


3 عندما «١‏ ج۲ فإن ٤‏ جد هذا يعني أن المكثفة مشحونة كليا وعندها لا يمر تيار مستمر في الدارة إذا 0= أ 
- ۴ =()ا نشتق الطرفين بالنسبة للزمن : 


Ele )=‏ 
كي عصن :8 
RE ° RE‏ 
5. من البيان نجد: 0.3=» لكن ۸٥‏ => إذاً c=‏ أي C=0,94 uF‏ 


6. > = ومنه ‏ 06313 2 ك)ن 


منه 


x 122 x 0,94 x 104 = 67,68 x 10J 


1 

2 

0 
سد 


1 
تمرين 2 : 4 
دارة كهريائية تضم على التسلسل مولد توتر مستمر مثالي قوته المحركة الكهربائية .٤‏ ناقل أومي مقاومته 8 
وشيعة (© 10-:..]) . نغلق القاطعة عند اللحظة 0 - ونتابع تغيرت التوتر دا بين طرفي المقاومة» ,دا بين طرفي 
158 :. 
کے 


الوشيعة بواسطة راسم اهتزاز والذي يظهر على شاشته البيانين التاليين. 


1. أحسب 8. : 
E 6‏ 
3. عبر عن 1 بدلالة (15,1,5,:) واحسب قيمته عند اللحظة كص 3 -). 5 
4. أحسب الطاقة المخزنة في الوشيعة عند نقس اللحظة السابقة. 
قيمة ثابت الزمن للدارة. itt‏ 
8 
بر ححا (E sg‏ 
Ys 5‏ ™ 


1. في كل لحظة لدينا: 
+١‏ د = د = 8 حسب قانون التوترات 
LÎ + ri +Ri‏ دع 


a‏ + ييا 


E = زوصجع)‎ + Ld 
لو اخترنا لحظة الوصول إلى النظام الدائم (0= -أ) نجد:‎ 
yy =2 Vı Uy, = 7V 
لو اخترنا اللحظة كص 2= نجد:‎ 
E=9V ومنه‎ u, = 4,6 V ly, = 44V 


t(ms) , 8,1. حساب‎ .2 


(لأأبرونا 


55 1-00 
کا ومنه يج = علد 


20 دخ ضيه ايه di‏ 3300 2 له 
0-! ومنه ووچ = کا ومنه 500 3= ن ۸ ومنہ 100 - 3500 ےا 
0او :2 


dt 


3 التعبير عن آبدلالة (۸ , 


(eR) 


003 5 


4. حساب الطاقة المخزنة في الوذ 


,1 x 1033 


که حساب ایت الزمن: 


1 ائ اة 


7117| مكثفة سعتها ,© تختزن كمية من الكهرباء 
قدرها ©3105 - 0 عندما تشحن تحت توتر قدره 
610 = د ومكثفة أخرى سعتها 1/۴= ,© تختزن نفس 
الكمية من الكهرباء عندما تشحن تحت توتر رها. 


أحسب ,© و يلا 


7217 نشحن مكثفة سعتها ”ابر 2 © تحت توتر 
۷ -ن ثم نربطها مع مكثفة غير مشحونة سعتها 
C,=0.5 ۴‏ كما بالشكل: 


3 


0 


1. عين الشحنة الابتدائية للمكثفة ,> 


2. أحسب التوتر بين لبوسي كل مكثفة بعد ربطهما 


ا نحقق الدارةالتالية, 
Ra‏ 
| 87 
1 ا 
© س s0‏ 
| | 
نستعمل مولدا بغذي الدارة بتيار ثابت الشدة 
۸ 20 1 يسمح بشحن المكثفة ببطء. نغلق 


القاطعة عند اللحظة 0 ؛ ونسجل قيم التوتر بين 


طرفي المكثفة في أزمنة مختلفة نحصل على النتائج 
المدونة في الجدول التالي: 


| 1. أكتب العلاقة التي تربط بين داو . 
| 2 أرسم البيان ۸0 =« واستعن به لساب عة 
| المكثفة. 


| 101 مكثفتان موصولتان على التسلسل الأولى 
سعتها مر 1= ,© والثانية سعتها 2/5 -,© . نطبق 
بين طرفيهما توترا 30017 دنا 


1. أحسب سعة المكثفة المكافئة. 


09 ,دا و ينا التوترين الكهربائيين بين طرفي 
المكثفتين ,© و,© على | 1 


3. أحسب شحنة كل من المكثفتين. 


5 لدينا مجموعة مكثفات متمائلة سعة كل 


منها 7م01 د 
1. عين طريقة تجميع عدد من هذه المكثفات للحصة 
على مكثفة مكافئة سعتها 57 . 


2. حدد عدد المكثفات المستعملة. 
3. نشحن مجموعة المكثفات المستعملة تحت توت , 
u=40V‏ 
أ. ما هي شحنة المكثفة المكافئة ؟ 
ب. ما هي شحنة كل مكثفة ؟ 
6 مكثفة سعتها ۴" 3,2 = © تشحن بمولد 
يعطي تياراً شدته ثابتة ۸" 2, 
1. هل يمكن إفراغ هذه المكثفة تماماً ؟ كيف 5 
2. عند اللحظة 0= ١‏ تكون المكثفة فارغة . 
أ. ما هي العلاقة بين 1و 24 ؟ 

1 أحسب شحنة كل لبوس وال الك إل لا 
بين اللبوسين بعد مرور 4 دقائق على بداية 
الشحن, 

3. إذا علمت أن التوتر الأعظم بين لبوسي المكثفة لايتجاوز 

۷ 40 .أحسب الزمن الأعظم للشحن ,ي 


@M2SS2İRDEÊ 


نبدأ بشحن مكثفة | 2. أوجد شحنة المكثفة المكافثة ¶. 
هم 15 =1 . يمل 


3. أوجد كمية الشحنة الموجودة على كل مكثفة على 
ب ,4 2 4 4 


البيان التالي تغيرات شحنة المكثفة بدلالة التوتر 1 
الكهربائي بين طرفيها. 


2. شحن وتفربغ مكثفة 
6 


q(mC) 
. ©,©( ا1831 دراسة ثنائي قطب‎ 
حقق دارة كهربائية تسمح بشحن مكثفة تحت توتر‎ .1 
ثابت بوجود مقاومة ۸ واذكر عناصر الدارة.‎ 
بين بسهم اتجاه التيار على الدارة.‎ .2 1 
حدد بأسهم التوترات بين طرفي كل عنصر.‎ .3 
.8© توصل إلى المعادلة التفاضلية لثنائي القطب‎ .4 
> حدد الطرق الثلاث لتحديد ثابت الزمن‎ .5 


.© إذا كانت قيمة 3= ۲ 8-6192 أحسب‎ .6 4 ١ 
| ا هي اللحظة التي يبلغ غنتها الخوتراالكه اد أا 6+ إذا كانت دود ب و‎ 
بين طرفي المكثفة 15۷ ؟‎ 


10 نشحن بواسطة مولد (۴۲=0) مكثفة 
مربوطة على التسلسل مع مقاومة 8-2019 . يشل 
البيان التالي تغيرات التوتر الكهربائي بين طرفي 
المكثفة خلال الزمن . 


تم ربطها كما بالشكل التالي: 


لم 
عدت ج وا 
جز 


قيسته ۷ 100 


1. عبر عن شدة التيار في كل لحظة بدلالة ( 0,۴8,۴). 
| 2. أكمل الجدول التالي : 


FelD2SSEÎRDER 


نغذي الدارة 


1. أوجد سعة المكثفة المكافئة. 


1. عبن بيانيا قيمة ثابت الزمن > لثنائي القطب (©8) 
2 أوجد قيمة © . 


3. أرسم البيان 100 -1 . 
4. كيف تعطور شدة التيار ؟ 


117781 مكثفة مشحونة بواسطة مولد يعطي توترا 
ثايتا 8 لبوساها ۸.8. يحمل اللبوس ۸ شحنة 
q,=-1,2 mC‏ 


1. ما هي الشحنة التي يحملها اللبوس 8 ؟ 


2. ما هي إشارة التوتر ر ؟ 
3. نصل لبوسي المكثفة بناقل أومي مقاومته 1 كبا 
بالشكل العالي: 


سإ 


--- سا 


8 


د على الشكل اتجاه حركة الالكترونات في 


المقارمة 


- حدد على الشكل اتجاه القيار الانتقالي . 

- أثناء تفريغ المكثفة يعطى تغير ره |١‏ بدلالة 
الزمن ‏ بالعلاقة: ۱,61 + 50۲ + ,»١1ء‏ أوجد 
كلا من ثابت الزمن ۲ر8 . 


2۲ تتألف دارة كهربانية من مولد للتوتر الثابت 
7 6 - 12 وه فارغة سعتها 0.1۴ = © | 
ومقاومة 100۸2 = ۸ كما بالشكل. | 


12 


1. عند اللحظة 0= ٠‏ نضع البادلة في الوضع 1 فتبداً 


أ. استعمل قانون أوم وقانون جمع التوترات لكتابة 
المعادلة التفاضلية للدارة بدلالة ())نا = ررنا . 


ب. تحقق أن حل هذه المعادلة من الشكل + 
E + e‏ =() باختيار صحيح ل. 


ج. بين أن 8- -ه ثم أوجد قيمة . 


2. أكمل الجدول التالي: 


3. أرسم البيان )1 >ريلا. 
4. نضع البادلة في الوضع 2 لتفريغ المكثفة . 
أ. إلى أين تذهب الطاقة المخزئة في المكثفة ؟ 
ب. ما هي القيمة العددية لهذه الطاقة ؟ 


19913 مكففة سعتها © تم شحنها تحت توتر ثابت 


)0۷ . ثم أعيد تفريغها في ناقل أومي مقاومته 
( ۱06 = ۸ ) وذلك عند اللحظة 1-0 . 


ينل البيان التالي تطورات شحنة المكثفة أثناء 
تفريغها. 


@B2SSEÎRDEÊ 


1. أكتب المعادلة التفاضلية للدارة بدلالة ي خلال 
التفريغ . 

2. بين أن حلها هو :0,6 ,0 

3. برهن أن المماس للبيان عند المبدإ يقطع محور الأزمنة 
عند نقطة توافق (+-]) 


7. احسب شدة التيار عند نفس اللحظتين السابقتين 


RRR‏ الدينا ضلك لتوتر ثابت 100۷ = E‏ مقاومته 
ا ناقل أومي مقاومته @) 10 = ۸ 
©. بادلة. أسلاك توصيل. 


1. نضع البادلة في الوضع (1) عند اللحظة 0- فتبدأ 


ا تغيرات ورنا بدلالة الزمن. 
3 وي تابلاطم 


2. نضع البادلة في الوضع (2) عند اللحظة 0-). 
أ. أوجد المعادلة التفاضلية للدارة . 


ب. أحسب نا من أجل 0 = راء © = را5۲ درا 


8 
ج مشل تغيرات یرن بدلالة الزن 
3. الطاقة المخزنة في مكثفة 


15 مكثفة سعتها ۴" 2 تختزر 
قدرها [1,5. 


ن طاقة كهربائبة 


1. أحسب الشحنة الكهربائية الموجودة على كل لبوس. 
2. أحسب التوتر الكهربائي بين لبوسيها . 
16 مكثفة قيمة شحنتها الابتدائية © 4 تم 
شحنها تحت توتر 12۷. 
1. أحسب الطاقة الكهربائية التي تخزنها. 


2. كم تصبح طاقتها المخزنة لو ضاعفنا سعتها؟ 


3. نفرغ المكثفة بناقل أومي مقاومته #. عبر عن 
الطاقة المخزنة في المكثفة بدلالة ,1 ,© ٠Q‏ 


4. أوجد قيمة هذه الطاقة من أجل 7=). 


7 


]1 مكثفة لبوساها ۸,8 سعتها »3,3 © | 2.نقصر دارة الوشيعة فيستغرق انعدام التيار الكهربائي 
ت تحت توتر قدره ۷ 24 ٠‏ يحمل اللبوس ۸ زمنا قدره 2,5٠5‏ = 4 أحسب التوتر الأعظمي بين 
ا طرفي الوشيعة.ماذا تلاحظ ؟ ماذا 


1. أحسب الطاقة ا أل رشيعة ۸,7 0.1 = ا) عندما نطبق بين 

2. نصل هذه المكثفة بأخرى غير مشحونة لبوساها 15.0 طرفيها توتر كهربائي مستمر قيمته 6۷ يجتازها 

كما بالشكل. عند غلق القاطعة | تيار كهربائي شدته 1,5۸ 

الدارة تيار انتقالي سريع حتى يتحقق التوازن | 3 

اف هذه الخال | 1. أحسب المقاومة الداخلية للوشيعة. 
ا 


يحمل اللبوس ۸ شحنة ره » ويحمل اللبوس ۳ | 2. فرر في الوشيعة تيارا كهربائيا تتغير شدته بدلالة 
E‏ الزمن وفق البيان التالي : 


أكتب العلاقة بين ٩,‏ و ٩,‏ و ٩‏ 


€ و و Q4‏ أ 


ى, اكتب العلا 


3. أوجد القيمة العددية لكل من ,"4 و ع94. 


4. احسب الطاقة المخزنة فى المكثفتين بعد ربطهما. 


٠< 8 © رشيعة ذاتيتها | ومقاومتها‎ 20 RES E 
غرر بها تيارا كهربائيا شدته متغيرة وتعطى بالعلاقة‎ E 
٠)0 = 10۲-3 : ب. ما هي كمية الطاقة الضائعة العالية‎ 


عين قيمة .| لكي ينعدم التوتر بين طرفي الوشيعة 
| عند اللحظة » 1١0,15‏ 
81 رشيعة مقايمتها ۲5642 وذاتيتها 111 =1 | 08 
يجتازها تيار كهرباني شدته ثابتة وتساري ٠.1.5۸‏ [###81تتغير شدة التيار الكهربائي امار في وشيعة | 
1 التوتر بين طرفي الوشيعة في النظام صافية (0 >-:..1) كما في البيان التالي: 


: 


4 . خصائص وشيعة ا 


3۷/۷: الحساسية الشاقولية‎ iA) 

ظ 1. مادا يمثل کل بیان ؟علل. 
02 | 2. كيف تصرفت الوشيعة ؟علل. 
2 | 3. أحسب شدة التيار المار بالدارة. 


5 tims) 


ا 4. أحسب القوة المحركة الكهربائية للمولد. 


1. ماذا تقول عن التيار في الوشيعة؟ 4. تطور شدة التيار في وشيعة تحريضبة 


2. أكتب عبارة تغير شدة التيار بدلالة الزمن في 


المجالين العاليين: كص [10,20] , كص [0.10] 9 سس في الدارة التالية لدينا مصباح نيون يضاء 
تحت توتر 220۷. نغذي الذارة بمولد للتوتر المستمر 
3. إذا كان التوتر بين طرفي الوشيعة /0,41 عند اللحظة قوته المحركة الكهربائية ۷ 12. نغلق القاطعة فيمر 
10 أحسب ذاتية الوشيعة. بالوشيعة تيار كهربائي شدته ثابعة 1,5۸ . 
0 
تت عن تنل ٠‏ 
مته ٩‏ 12 =۸=۲. مول 
سات ع 
: 1 
1 س 1. أحسب التوتر بين طرفي الوشيعة 
5 لياه 1 2. هل يضيء المصباح ؟ علل. 
1 1 1 3 3. نفتح القاطعة فيضيء المصباح لمدة 5 أحسب 
eT‏ | التوتر الأعظمي بين طرفي الوشيعة. 


5 ة التالية نقوم بغلق القاطعة د 
ET TOT OTT‏ 179928 في الدارة التالية نقوم بغلق م 


قتحها عند 0 


إذا علمت أنه عند اللحظة ,؛ كان التوتر بين طرفي 


طرفي المقاومة را1 
1. كيف تتغير شدة التيار في الدارة عند فتح القاطعة 
مع مرور الزمن 5 


2. إذا كان كص 1,65 حرا عيا 


أحسب ثابت الزمن للدارة > 


ب. أحسب ذاتية الوشيعة 1 . 


17725 ني التركيب التالي لدينا دارة تشتمل 
على التسلسل وشيعة (.1). ناقل أومي مقاومته 
© 50 = ۸۴. مولد توتر مستمر مثالي ۷ 8. 
راسم اهتزازات وقاطعة. 


عند اللحظة 0 - : نغلق القاطعة فيظهر في المدخل 
و« البيان التالي : 


من 


م1 7 


1. أكتب عبارة التوتر الكهربائي الذي يظهر في المدخل 
/ ولا بدلالة شدة العيار. 


كعد 


بناء وعتد اللحظة يا كان التوتر بين | 


2. أوجد القيمة العددية لشدة التيار امار بالدارة عند 
النظام الدائم (م1) . 


3. عبر عن 8 بدلالة 4 22261 


4. أحسب المقاومة الداخلية للوشيعة حيث ذاتيتها 111 -.1. 


11770261 تالف ثنائي قطب من وشيعة صافية 
ذاتيتها .1 وناقل أومي مقاومته ۸ متغيرة ومولد 
مثالي لتوتر مستمر 6.017 -<8. 

1. أوجد المعادلة التفاضلية لشدة العيار المارة بثنائي 
القطب (8.1) خلال تطوره نحو قيمة ثابعة غير 


معدومة. 


كانت عبارة شدة التيار المارة 
بدلالة الزمن من الشكل : “٥ط‏ +2 - ()1 
E‏ 


القطب. 


3. أحسب الشدة العظمى للتيار من أجل © 12 -8. 


4. أحسب ثابت الزمن +. 


7271| لدينا في الدارة التالية مصباحان متماثلان 
مقاومة كل منهما ,۴ . 


نغلق القاطعة قيمر بالفرع الأول تيار شدته رأ . 

1. أكتب عبارة التوتر في كل فرع. 

2. هل يضيء المصباحان مما لحظة غلق القاطعة ؟ 

3. عند ثبات شدة التيار في الفرعين (نظام دائم) بين 


أن رت 


TCT BASSES 


¡ في هذه 


4. اقترح وسيلة عملية للتحقق من 
الحالة. 


]1727772 دارة كهربائية تضم على التسلسل وشيعة ا 
( .). وناقل أومي مقاومته © 35 = 8 . مولد توتر 
مستمر مقاومته الداخلية مهملة وقوته المحركة 
الكهربائية ۷ ۱2 = ٤‏ قاطعة. نغلق القاطعة عند 
اللحظة 0 - ؛ ونتابع تطورات شدة التيار المار 

تحصل على البيان التالي: 


N 


بالدارة خلال الزمن 


البيان قيمة ثابت الزمن + واحسب 1. 


*. من أجل عدة قيم مختلفة لذاتية الوشيعة نحصل على 
قيم موافقة لثابت الزمن ممثلة في البيان التالي: 


و 
ا 


> ف 


0 mim 


أ. أكتب العبارة البيانية 
ب. من الدراسة النظرية عبر عن > بدلالة (8». 
ج. هل نتائج هذه التجربة تتفق مع المعطياث ؟ 


0 


4.الطاقة 000 وشيعة 


.1 ومقاومتها الداخلية 

ار المار في هذه الوشيعة خلال 

تطوره نحو قيمة ثابتة بالعلاقة الغالية 

«K9, KA). i 

1. أوجد قيمة شدة العيار عند اللحظة 0 -؛ . هل 
تخزن الوشيعة طاقة عندها ؟ 


2. أوجد قيمة الطاقة المتولدة في الوشيعة عندما 


1771310 تعطى المعادلة التفاضلية لتطور شدة 
التيار في ثنائي القطب (5.1 ) نحو قيمة ثابتة 
معدومة 200 


10-0 ع ب 


1. أكتب حل هذه المعادلة. 

2. يمثل البيان التالي تغيرات الطاقة المخزنة في 
الوشيعة بدلالة الزمن. عبر عن الطاقة ا مخزنة في 
الوشيعة في كل لحظة بدالة ؛» + ,1 سآ 


| 3. برهن أن المماس للبيان عند المبد! يقطع محور 
الأزمنة في نقطة توافق 5 = 
| 4. أوجد ذاتية الوشيعة حيث © 00| =۸ 


ك يره أن الزمن اللازم لتناقص الطاقة إلى الصف( 
يعطى بالعلاقة 102 5 =, واحسب قيمته. 


ال 


لال لبو0وتاتبنبباجججججججأ[([0 


1. دراسة ثنائي القطب ۸1 | 1. دراسة المخطط 
يكالوريا بوندي شيري 2005 أ. هل يمكن تعويض الكمبيوتر وواجهة الدخول 
أ بجهاز آخر من أجل مشاهدة الظاهرة ؟ ما هو؟ 


دارة كهربائية تحتوي على التسلسل : مولد مثالي لتوتر 


حمر. قوته ا لمحركة الكهربائية ( ۷ 6,00 =۴ ٠‏ قاطعة. ب.أعط عبارة التوتر ره بدلالة أو 4 
ة ذاتيتها (1) ومقاومتها © 10.0- ۲ء وناقل أومي ج. أعط عبارة العوتر نا بدلالة 1 . 
2 8-200. حاسوب مع واجهة دخول تسمح 5 


و ..ردابدلالة الزمن. د.انسب البيانين )١(‏ و(2) للتوترين رلا و ړا 


توجيه التوترات في الدارة. .علل. 


- 8 1. تحديد شدة التيار عند النظام الدائم 


i‏ 7 ا 
و ا | أ.طبق قانون جمع التوترات من أجل تحديد عبارة 
2 (,1) شدة التيار الذي ير بالدارة في النظام الدائم 
ا 6 E‏ 
E TG‏ ب.استعمل إحدى البيانين من أجل إيجاد هذه 
الا 


1. حساب ذاتية الوشيعة 
أ.استعمل واحد من لحساب ثابت الزمن 
للدارة.واذكر الطريقة التي اتبعتها. 
ب.أعط عبارة ثابت الزمن (©) للدارة وبين أت 
له متجانس مع الزمن. 


ج.انطلاقاً من قيمة > أحسب ذاتية الو 


2, مبدا اشتغال مؤقثة 

بكالوريا بولوتبي فرنسا 2005 
لاسو 
الهدف من التمرين دراسة مبدأ عمل مؤقتة (عء¢اuأه)‏ 
١‏ تسمح بإطفا» مصباح خلال مدة مطبوطة راء من أجل 
ذلك نستعمل التركيب الموضح في الشبكل (مخطط 
الدارة الكهربائية) والذي يحتوي على : مولد مثالي 
ذي قوة محركة كهربائية 0۷ , قاطعة 1, ناقل 
أومي مقاومته ۸. مكثفة سعتها ©. ضاغطة (۲) تلعب 
دور قاطعة تنغلق فقط عندما نضغط عليها .مركب 
إلكتروني (80) يسمح بإضاءة مصباح (1ء لغاية توتر 


CC BASSAS عر‎ 


بين طرفي المكثفة أدنى من توتر محدود بلا (خاص 
بالجهاز). نأخذ ينا ثابتا في كل التمرين بقيمة ۷ 20. 
يخضع المركب الإلكتروني (88) لتغذية كهربا 
(غير مبيئة على المخطط) تعطيه طاقة كافية لإضاءة 
المصباح (1) 5 


المركب (81) لا يؤثر على شتغال الدارة. أي 
الكهربائي بين طرفي المكثفة يبقى هو نفسه 
و غيابه (/8) في الدارة. 


عند اللحظة 1-0 المكثفة فارغة, نغلق القاطعة × 
والضاغطة ۴ مفتوحة (أنظر المخطط). 


اعتماداً على البيان ودون تعليل أعط : 
- قيمة التو 8 
- قيمة الثابت 7 . 


- المجال الزمني للنظام الانتقالي والنظام الدائم. 


2. أحسب قيمة الثابت > من أجل © 100 = ۸ 
و تآبر200 C=‏ 


2 أ. أعط العبارة الحرفية للمدة را عندما يقترب التوتر 
بين طرفي المكثفة من التوتر 4)ن بدلالة ,5 ,16ل1. 
ب. أحسب قيمة را وتحقق من صحة النتيجة باستعمال 
بیان ())4ناء. 


.. نغبت 20,01 = 0)0 من أجل الحصول على زمن 
ن أن المعادلة التفاضلية لتغير التوتر بين طرفي الإضاءة ,ا قريب من *. إن اختيار ا أكبر بكشير 
المكثفة بدلالة الزمن من الشكل: من + هو اختيار غير سليم لمثل هذا التركيب. 
i‏ ما هو السبب؟ 
u(t) + RC 1 1‏ | 
3 أ 
ا 
2 .تحفق أن (*-1)!! = (0)ن هو حل لهذه المعادلة | 9 o‏ 
2 59 0 1 ربا 
لنفاضلية يبين أن ۴ = ۸ و ۸€ 3 تصرف وشيعة في دارة كهريائية 
أ فرنسا ماوراء البحار 2002 
ب.ما هي قيمة التوتر (0): في النظام الدائم؟ بكالوريا قرنسا ماوراء البحار 
ج.ما هو اسم الثابت ؟؟ أعط وحدته باستخدام دارة كهربائية تحتوي على التسلسل وشيعة 
التحليل البعدي, 10 0,250 = .1) ومولد مثالي للتوتر الثابت 


اس أمبير رقمي مقاومته الداخلية 


2. يعطى بيان تطور (40'ا بدلالة الزمن في البيان 
العالي : 


ك 


أ. أرسم مخططاً للدارة الكهربائية المستعملة. 4 دراسة ثنائى القطب 86 


ب. صل بالدارة مقياس فولط رقمي يسمح بقياس 
التوتر بين طرفي الوشيعة. 

ج. نغلق القاطعة فنقراً على أجهزة القياس في في الدارة التالية لدينا مولد توتر ثابت ۷ 60 = غ 
النظام الدائم القيم ۷ 59=رس 1504۸٠‏ | ناقل أومي مقاومته © 1,0 = ۴ ومكثفة سعد 
أحسب المقاومة الداخلية للوشيعة. .C=47 uF‏ 


عن بكالوريا آسيا 2004 


د. في النظام الانتقالي نضيف للدارة مقاومة 
821002 

ما هي الظاهرة الملاحظة في الدارة ؟ 
ه. على المخطط بين كيفية توصيل راسم الاهتزاز 


لمشاهدة ۴)0 =¡ . 


(A) 
35 fn 2 
.1 عند اللحظة 0= ؛ نضع البادلة عند الوضع‎ 3 
ما هي الظاهرة التي تجري بالدارة ؟‎ 
ب. كيف يتطور التوتر بين طرفي المكثفة؟‎ 
ج.عبر عن شحنة المكثفة في لحظة > بدلالة‎ 3 
qy R,C,t 5 ts) 


د. أحسب الشحنة العظمى للمكثفة . 


ين ميانياً ثابت الزمن للدارة (1).. عبر عن ه.في أي لحظة تصل قيمة شحنة المكثفة إلى نصف 
٣‏ بدلالة ا ۴ ,8 وبين أنه متجانس مع الزمن. قيمتها العظمى ؟ 
أعسب مقارمة الرقيئة و. نقلب البادلة إلى الوضع 2 ماذا يحدث للمكثفة ؟ 
: ومة الوشيعة 

ز. باستخدام قائون التوترات بين أن المعادلة 
OT‏ 4 ز. باستخدام بی 
تصل شدة التيار إلى قيمة التفاضلية للدارة هي: 0 = u()+ RC‏ . 

ح. هل حل هذه المعادلة من الشكل 


- عبر عن ۲ بدلالة ,1 .۸ .15 واحجسب قيمتها. ROEL)‏ 
دفي الطاقة المخزنة في الوشيعة في النظام ط. يشل البيان التالي تطور شدة التيار بدلالة 
القائم. الزمن 


#عورظ_زهة1535ه 


ح. عند اللحظة :5 - 
5 
- ما هو النظام | 


انم في الوشيعة ؟ 


قيمة ثابت زمن الدارة . 

2 عين اللحظة التي يكون عندها 0,21 i=-‏ 

- ما هي قيمة التوتر الكهربائي بين طرفي 
المكثفة عندها؟ 


ر في ثنائي القطب .81 


بكالوريا أمريكا الجنوبية 2005 
15. الدراسة التجريبية : 
لدراسة تطور التيار في ثنائي قطب يحتوي على 
تيتها 0,1011 = ا1 ومقاومتها 
الداخلية مهملة أمام ۴ وناقل أومي مقاومته 
© 10 - 8 يخضع لتوتر ذي مستوى ثابت 
قيمته 6,017 = 8 نحقق التركيب التالي : 


وشيعة دون نواة 


عند اللحظة 0= ) نغلق القاطعة × . 


أ متابعة تطور شدة العيار المار بالدارة بدلالة الزمن 
ما هو التوتر الذي يجب تسجيله وما هي العملية 
التي تطليها من الحبكة الإعلامية لتنفيذ ذلك ؟ 
برر إجابتك 


E 


- من البيان أوجد قيمة 1 شدة العيار في النظام 
التائ وار رح الطريقة المتبعة. 

- أوجد بيانياً قيمة ثابت الزمن. 

- هل هذه القيمة تتفق مع المعطيات النظرية 
للتمرين ؟ برر إجابتك . 


5. الدراسة التحليلية : 
أنشئ المعادلة التفاضلية بدلالة العيار : و © 
2 عين عبارة الشدة في النظام الدائم واحسب هذه 
| القيمة. 
3.5. تأثير العوامل المختلفة. 
نجري 3 تجارب أخرى وفي كل مرة نغير أحد العوامل 
| (8,*.آ) ونسجل النتائج في الجدول التالي: 


من أجل كل تجرية (2. 3 4) لدينا بيان يمثل تطور ذ بدلالة 
الزمن. حدد البيان الموافق لكل تجربة مع التعليل. 


0006 


i(mA) 


14,0 


00 05 1.0 tnd 


ima) 
14.0 


20] 


جسنت 
rms)‏ 1 . 00 


6. مبداً عمل وماض (ادةا) 
عن بكالوريا لبنان 2004 


هاعم 


6.. نشحن المكثفة بنقل البادلة إلى الوضع ! 
فيتم شحنها تحت توتر قدره ۷ 00 تقلب 
البادلة إلى الوضع 2 فتتفرغ المكثفة عبر أ 
الوماض الذي مقاومته ۲ . 


أ. عرف ثابت الزمن لدارة الشحن واحسب قيمدم 
العددية. 

ب. هل الزمن 5 0.60 يكفي لتبلغ عملية الشحن 
نسبة 99% من القيمة العظمى؟ 

ج.مثل كيفياً تطور التوتر ()ا بين طرفي 
بدلالة الزمن خلال شحنها . 

د.أحسب شدة التيار المار بالدارة في بداية عملية 
الشحن ثم في نهايتها . 

ه.عين قيمة الطاقة المخزنة في المكثفة عند نهاية 
عملية الشحن 

و. هل يمكن الحصول على نفس الطاقة لو استعملنا 
لشحن المكثفة بطارية قوتها المحركة الكهربائية 
fE=4SV‏ 


المكثفة مشحونة بداية. 


6. عند اللحظة 0 = ١‏ نفرغ المكثفة ونتابع تطورات 
التوتر نا بين طرفي المكثفة خلال الزمن" .نحصل 
علئ البيان التالي.- 


1. أين يجب وضع القاطعة لتفريغ المكثفة ؟ 


راسم اهتزازات مهبطي للحصول على 
۲ نا .مثل كيفيا هذا البيان. 


2. صل الدارة 
| | تغيرات .رن 


| | 3. ما هي العلاقة بين لا .ر 


|| 
| ا 4. المعادلة التفاضلية أثناء تفريغ المكثفة هي من 


حسب ثابت زمن الذارة 9©) خلال تفريغها 
وقارن بين ۲ و ٣‏ 
ب. أحسب : المقاومة الداخلية للوماض . 
ج. أوجد المعادلة التفاضلية للدارة معطاة بواسطة 
طرفي المكثفة . 


(:)ن التو 


د. حل هذه المعادلة التفاضلية من الشكل : 


= (1)نا عين قيمة ۸ . 


ناني قطب ۸C‏ 


عن بكالوريا 


الشكل: 


u) =0‏ + 0 
())نا + a dt‏ 
0 ماذا يمثل المعامل » ؟ ما هي وحدة قياسه 


؟علل 
ب. اختر الحل الصحيح لهذه المعادلة ما يلي: 


u(D=Ee™", u(t)=E e ™', u()=E "كك‎ 


ج. مغل البيان التالي تغيرات : ,سه ٠١‏ بدلالة الزمن 


آي ۴)0 حبدها . 


In u,(V) 


5. أكتب العبارة البيائية. 
6. أوجد قيمة ثابت الزمن > واحسب © . 


7 أوجد قيمة ا القوة المحركة للمولد المستعمل. 


عو 2ت ج215 


تصحيح فحص التقويم الذاتي 
1. أ. خطأ :يكون تغير التوتر بين طرفي المكثفة خلال 
الشحن ر 


ب. خطأ: عندما يحمل اللبوس ۸ شحنة ,9+ فأن 
اللبوس 8 يحمل شحنة ,9,9 


ب. صحيح 


ج. خطأ : Aq =I,At = 0,05 x 20 = 1,0 mC‏ أ 


د. صحيح || 
ه. خطأ : 


25 = 12,5 x 107[ 


10x 10° x‏ - وني لط د و8 


ا 


: ©8 - + للحفاظ على > إذا ضاعفنا ۴ 
س للتصفة. 
0 > 


يجب أن ننقص 


ه. صحیح : “ابر 1 = 210417 


i.4‏ خطأ لأنه خلال التفريغ يكون 6 83 = (إ)نا 
ب. خطأ : لأنه عند 0 >) يكون 11 = (0)ں 
ج. صحيح : 
د. صحيع : 005 25 = 
ه. خطأ : ۷ 2,22 = 6 ue) = 0,378 -0,37 x‏ 


t= RC كع‎ ms 


١ 
| =5 
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5.أ. صحيح : لأن( ٠“‏ -8)1 = ()نا دالة أسية. 
ب. خطأ : ( عن -1)0=1,)1 


ج. صحيح : عند 0-) فإن 0= (1 -1,)1 = (1)0 


ب. خطأ : عند النظام الدائم۷ 10 
ج. خطأ 


u() د‎ 8 


=1,74 x 10s=1,74ms : 


470 
د .صحيح : عند -) فإن ۸ 0,63×1,=13,23= 1)0 
ه. صحيح : ۲ 5=) فإن ۸" 20,8 رآ “399 1)50-0 


ب. صحيع : |8 + اک - R1)‏ 
عند النظا م الدائم 0 = ل i=0y‏ لذا u(R,L)=0‏ 
ج.خطأ u(R) = Ee-t/':‏ 


د. صحيح : لأنه كلما ازدادت الذاتية كانت الطاقة 


المخزز في الوشيعة أكثر لذا ت تستغرق زمناً أطوك + 
في انعدام طاقتها أي الوصول للنظام الدائم لذا 
ER‏ 

ه. خطأ : Ee“‏ = 0,378 ومنه لت =0,37 ۸| ومنه 


12 


8. أ. صحيح : لأن الوشيعة في هذه الحالة تكون تخزن 


u, = E = ri = 6 V:أطخ ج.‎ 

د. صحيح. 

ه. خطأ : تكون الطاقة عظمى عندما تكون شدة التيار 
عظمی(نظام دائم) 00253 - هنة تك - 00.800 


تصحيح بعض التمارين 
رين 2 

x 10C .1‏ 2 -0)و 

u = 80۷.2 


23 لق لان ريم 03 
2 50- 


n= 


€ 
1 
=5 × 10240 = 02C .3 


=2x 10*F,1 


cC 

t= 200s 2‏ 
و کے مته 2-یا 
E‏ 


1 
80C 2‏ عو 
3 عب 60 عيو , عبر 80 سيو عرو ؛ عبر 20 سيو . 


-q, =+ 1,2 mC 1‏ عرو 
0 0 
5 ور E=5V‏ 


3. تضيع الطاقة في المقاومات على شكل حرارة بفعل جول. 
E(e) = 1,8 x 104[‏ 


رین 13 

[. 020و ف 
1. 0-0و لد 
4 0,025 2+ 


5-5 
dt 


C=2x107C S5 
q(0) = Q, =1x106C .6 
q(5T) = Qe = 1 x 10x 6,7 x 102- 6,7x 10°C 


TER 
E = ج ر‎ 1 
q=0,077C 
u) = ل‎ =7 = 385۷ 2 


1. بیان 1 يمثل بى,ناوبيان 2 شل يونا 
2. تصرفت الوشيعة كناقل أومي لأن ,ىدا خطي 
i=0,SA .3‏ 


E= 12V .4 | 


T=0,75s .1 
L=0,75H .2 


Ri .1 
1,=0,06A .2 

ELS +(R+r)i 3 | 

-3,8= 60+) 0,06 .4 

r= 13,330 

T=20 ms 

T=L/R+r‏ ومنه t(R+r)=1,26H‏ سآ 


aw 


تمرين/28 

1. ,لمجم ير 
248 = 0,06 × 4 =1 ومنه 562 
3. من البيان 0,026 - 

4. العبارة البيانية له => 
النظرية لل 


R+r 
R۸ + ۲= 50 معامل توجيه البيان يمثل‎ 


عست 2ت 53 له 


نعم 
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» عند برونستد 

- الحمض هو كل فرد كيميائى يمكنه تحرير بروتونات 

- الأساس هو كل فرد كيميائي يمكنه اكتساب بروتونات 

ه الثنائية (حمض/أساس) تتشكل من حمض وأساس مرافق له وفق 
المعادلات 


(HA/A) : HA = H*+A 


(BHYB) : BH* = H*+B 


» التفاعل (حمض/أساس) عبارة عن تفاعل يتميز بانتقال بروتون 
1٠‏ أو أكثر من الحمض 8,51 العائد للثنائية (114,/87) إلى الأساس 


-- المملول اساپ‎ a 
به العائد للثنائية (:8/ي818) أي أنه تفاعل بين‎ 


AH + يه‎ - A+ AH 


» معايرة نوع كيمياني يعني 


ن تركيزه المولي في محلول 


» تحقيق المعايرة يعني معايرة محلول تركيزه المولي مجهول بواسطة 
محلول تركيزه ا مولي معلوم. 


» نحصل على التكافؤ عند تحقيق مزيج في الشروط الستوكيومترية 
فهو يوافق تغير طبيعة المتفاعل المحد. 


- قبل المعايرة, المحلول ضر فاتح دلالة على وجود الشوارد “اه۴ 
ادة شوارد ,8100 تعطي لونا وردي للمحلول 


053553 5# 


نمو الثبات يتعلق ب 11م التربة. إذا كان 14م الترية 


لا تجد وسطا ,منا. 


ا لل 


مو لهذا 


ى الإيثانويك 


وثيقة 2: يقذف النمل عند الخطر سائلا على شكل قطرات تتكون 
اساسا من الميثانويك والذي ي النمل. 


وثيقة 4: يحتوي قرص الأسبرين على حمض الأستيلاسليك 


م. اتحلاله في الماء يرفق 


وهيدروجيئوكربونات الصود 
بفوران ناتج عن انطلاق ,00 
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في عدة مجالات كالطب. الصناعة الغذائية: المحيط. 
تسمح معرفة ١ص‏ الوسط بالحصول على معلومات مفيدة في الزراعة 


خاصة نو التبات 


بصفة عامة التربة التي لها ۴1م يقارب 7 يكون المردود الفلاحي بها 
أحسن. إن حموضة التربة تقلل من خصوبتها ومن فعالية الأسمدةء لهذا 


وثيقة 9: نمو الأزهار يتعلق ب ۴1ص التربة. 


ة منها في الماء المقطر ثم نقيس 11م 


وثيقة 10 : تربة غير صالحة للزراعة. 


ذا كانت الثربة ذات مبزة أساسية مرتفعة ضيف كبريتات الأمونيوم. 


وثيقة ١١‏ : إضافة مواد كيميائية للتربة من 
أجل تهيثتها 


ست 0152552 ` 


بعد التهيئة ومن أجل تعويض ل في العناصر الغذائية: نضية 
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وكذلك البيكربونات والفوسفات. تعتبر هذه المنظمات ثنائيات 


(حمض/أساس) في حالة توازن في الدم. عند حدوث تغير في تركيز 


الشوارد 1,0]* (إثر خلل بيولوجي معين) تقوم بتعديل 11م الدم عند 7:4 وثيقة 12 : الهيموغلوبين تنظم اام الدم. 


في التحويلات أساس-حمض. 


كمثال على ذلك : الرياضي خلال ممارسة الرياضة» يبذل جهدا عضليا 
بحيث هذه العضلات تبذل أحيانا جهدا عنيفا يتطلب استهلاك أكثر 
للطاقة الناتجة عن تفكك ۸۲۴. يترتب عن ذلك اصطناع ۸7۴ بزيادة في 
تحول كيمياني ينتج حمض اللبن (عدوناعها Acide‏ )الذي بدوره يتفاعل 
مع الشوارد ٠,0‏ لينتج غاز ,00. إن الزيادة في ,60 النا 


الرياضي عن طريق التنفس. 


ن عملية التنفس تكن الرياضي من إخراج ٥0,‏ أي التخفيف من كمية 
حمضن الان التشكل فهي.تساهم فى التفاعل أساسحمض الحادث أي في ر 115 يذل 0 
تنظيم حالة التوازن في الدم. س ا 


لسيناد ينات ملونات طبيعية تتحكم في تلوين الأزهار. 
= تلون بالاحمر أزهار 008تذاعدان0© فيكون نسغها حمضيا 


ف أزهار کا٥ںءاا‏ فيكون نسغها أساسيا 
الصفتان الحمضية و الأساسية للسينادين تشكل ثنائية (حمض/ أساس) 
في وسط حيث الصفة الغالبة تقرض لونها وثيقة 14 : ثثائية السينادين تتحكم في 


اون الأزهار 


ارده د دده  EelD3SSSÎRREÊ‏ 


التشاط 5 5 


.طح .8 هالمحاليل العالية : 


نضع في ست (06) بياشر 


D ETETE 
رل‎ 
محلول کاود یرود | تانوات | مخلول مشيل معلول حص محلول كلور‎ 
أمين | الإيثاتويك | الهيدروجين‎ ٠ الصوديوم الصرديرم | الصوديرم‎ 


كل المحاليل لها نفس التركيز المولي امآ امم 6 
س ۲ كل محلول بواسطة جهاز م11 متر )وثيقة (15 ثم بواسطة 
(16. إلى ماذا يعود الإختلاف في قياس «1آكل محلول 


- عين طبيعة كل محلول. 
- نأخذ محلولا لحمض الإيثانويك الذي تركيزه المولي "ا ادم *10 - © 
وله ,۲ص٠‏ نتيجة القياس في السؤال 1) نمدده حتى يصبح تركيزه المولي 
mol L‏ 102 5= © كم تصبح قيمة ؛ pH,‏ 
- عين التراكيز المولية للأفراد الكيميائية المتواجدة فى المحلولين (8)» 
(8)(بعد التمديد) ثم قارن في كل حالة قيم النسبة 

[H,O"]IA71 

[HA] 


وماذا تستنتج ؟ 


سكب في بيشر ا" 20 من محلول إيثانوات الرصاص 
39 ©2©11,60 + (ود)”*0) ونضيف له .11 20 من محلول يود 
وتاسسوم 10007 +(39)*) بعد مدة رر المحلول على ورق الترشيح 
ثم نجمع الرشاحة )1٠١١١(‏ في أرلينة ماير 
1 ما هي طببعة الراسب المتشكل ؟ أكتب معادلة التفاعل الحادث في البيشر. 
2 ناخذ أنبوبي إختبار ثم نسكب في كل منهما بضع نا من الرشاحة 
السابقة. تضيف إلى الأول بضع قطرات من محلول نترات الفضة 
١ +NO;(aq))‏ ۸8). ثم نضيف إلى الثائي بضع قطرات من محلول 
بيكرومات البوتاسيوم K? (aq) +O, O} (a)‏ 2( 
أ. ماهو الراسب المخشكل في كل أنبوب ؟ ماذا تبرز هذه الاختيارات 4 
ب. ماذا يكن القول عن التحول الكمياني المدروس ؟ 


وثيقة 15: جهاز ۴ص متر يسمح بقياس 11م 
المحلول. 


وثيقة 16 : طريقة قياس ال P۴‏ بورق ال 0# 


: a 


1 


وثيقة 17 : ) يوجود محلول يود البوتاسيوم, 

بشكل محلول إيثاتوات الرصاص راسب 

اصقر ذهيي. 

ط) الکواشف في الآنابيب تسمح بإبراز شوارد 
موجودة إلى للرشا ةا ١‏ 


نقوم بمعايرة محلول مشيل أمين (0ة),11,8011© بواسطة محلول حمض كلور 
الماء (زوه) © + زوه)*11,0) وذلك باستعمال الجهاز التجريبي (وثيقة 18). 
- تضع في بيشر حجما 1" 20.0 = ,۷ من محلول مشیل آمین تركيزه 
المولى ي© ثم نضيف تدريجيا بواسطة سحاحة محلولا من كلور الهيدروجين 
تركيزه المولي 11 ا0ص 20,02 ,© ۰ 

نقيس 1] المزيج عند إضافة الحجم ,۷ من المحلول الحمضي بواسطة جهاز 
١م‏ متر. نحصل على النتائج التالية : 

VMI] 0 | 20 40 60 80 96 1001105 IO 
10,9 10,6 10,4 10,2 100 99 97 


0125 130| 14 | 150 160 80 
SIE EIEIPFAEIES 


- أكتب معادلة التفاعل المنمذج لعملية المعايرة. 
E‏ 
- عيّن نقطة التكافؤ 5. ماذا تستنتج ؟ 
غياب جهاز ال 11م متر. ما هو الكاشف الملون الذي يمكن استعماله ؟ 
لي ,© لمحلول الأمين 
ما هي الصفة الغالبة في المزيج عند نقطة نصف التكافؤ ؟ 


- أرسم البيان (/1)؟ = ۴م 


لسكب في ييشر حجما ا" 20.0= ,۷ من محلول حمض الميثانويك 
تركيزه ا مولي ,© ثم نضيف تدريجيا بواسطة سحاحة محلول هيدروكسيد 
© باستعمال برمجية إعلامآلي ‏ | __ 

وثيقة 19 :“تمثيل البيائين 


0 
IV)‏ لامو رمه 


الصودبوم تركيزه المولي .اوم 2.107 


یکن رسم المنحنيين (,۷]] 11# ,و 0 =۷ (وثيقة 19). 


- أكتب معادلة التفاعل المتمذج لعملية المعايرة. 
- عين نقطة العكافز :1 


استنتج التركيز المولي ٥,‏ لمحلول حمض | 


1 م سحقول ساي 


8 تعريق آل 61م والخخاصية الس 


» عصير الليمون له طعم حمضي. هذه الحموضة تعود إلى تواجد شوارد 
4 إنيوم) *51,0. إن الخواص | أو الأساسية 
بز الشوارد 11,0٠‏ في هذا المحلول والتي يمكن أن تتغير 
لى ]اندم 1014. إن استعمال هذه القيم الصغيرة تطرح 

لهذا قام العالم الدفاركي 508120/558:3 ,5 في سنة 
للوغارتمية (©10) ذي الأساس 10 من أجل استعمال 


من أجل المحاليل الممدة (المخفقة) 
ل اام يعرف بالعلاقة : [*11,0] pH = - Log‏ 


هذه العلاقة تكافئ : (ما.امم ) "107 - [:15,0] 


المحاليل اقترح إدراج الدالة 10 


[H,O*], = 1,0,10? mol.L 


.امم 3,98.107 


HO"), 


ن (8) و(8). 


لآلة الحاسبة نحصل على : 


Log [HO 


pH;=2 5 


0 < 11,07 يؤدي إلى ,1آم < ,11م وهذا يعني أنه كلما تزايد ‏ | 
1,0 اتناقص 11م والعكس بالعكس. | 
| 


عند 2506 , المحاليل المعتدلة لها 011-7 المحاليل الحمضية 7 TES‏ 
لها 7 > ١‏ والمحاليل الأساسية لها 7 < 1م وثيقة 21 : ال 011 والتركيز المولي للشوارد 
bih.‏ 1,0 تتغير باتجاه معاکس. 


نعرف الجداء الشاردي للما ء ,× في المحاليل المانية كما يلي : 


.Ke= 10" : 25°C عند‎ K,= [H,O'] x [HO] 


1. طرق تعيين 811 محلول 
من أجل قياس 11م محلول» يمكن استعمال جهاز قياس ۲م إذاكان 

القياس يتطلب دقة ويمكن استعمال ورق ام (أو كاشف ملون) إذا كان 

القياس تقريبي ولا يتطلب دقة عالية. 

- إن استعمال كاشف ملون (مثل : الهليانتين. أزرق البرومتيمول أو 

الفينولفتالئيين) يمكن من تحديد مجال قيمة 11م لمحلول مائي (وثي . 


0 1 : يوجد ورق 11 في علبة (على شكل ورق ملفوف أو أشرطة) 
. ومن أجل قياس 1 نغمس الورق في المحلول ثم نقارن 


عليه مع الألوان ا معطاة لنقرأ قيمة ال 11م الموافقة. 2 على اليسارفي بيشرماء+ ميليانتين 
للون الل ات وعلى اليمين في بيشر محلول حمض كلور + 
- جهاز قياس 11م : يتكون من جزأين (وثيقة 24). هيليانتين. 


يغمسان في المحلول (المسريان يشكلان مسبار الجهاز) . 

بر لقياس فرق الكمون بين المسريين. 

يجب معايرة الجهاز قبل استعماله وذلك بواسطة المحلولين المناسبين فهو 
بعطي مباشرة قيمة 11م المحلول. 


ة القياس : إن دقّة قياس 11م محلول بواسطة الجهاز يتعلق بمحاليل 
بحالة المسبار. لهذا قيمة ال 11م دوما تقريبية. إذا كانت شروط 
جراء القياس مناسبة فإن قيمة ال 51م ترفق بارتياب 0,05 وهذا يوافق 
قدرها 01؟في معرفة قيمة [*11,0]. 


ملاحظة هامة : كل تركيز ناتج عن قياس 11م محلول يعبر عنه بعددين .وثيقة 23 : ورق 8011 على شكل ورق ملفوف 
.عدوبين. او اشرطة. 


- (,5) محلول لحمض الإيثانويك تركيزه المولي 1اه" *10 = ي© وله 
pH,‏ . وثيقة 24 : جهاز 13م متر. 


بين [۸,0] و© في كل محلول . 


ابد د ده #هول 05353826 E‏ 


في المحلول (5): امم 10° = "10 = [H,O"],‏ أي IH,O'], = C,‏ 
إذا 110 يتشرد كليا في الماء فهو حمض قوي. 


- في المحلول (كي) : "01.1 *398.10= 1034 = 10 = 
أي + يك [H,O*1,<‏ 


إذا 1,00۴ يتشرد جزئيا في الماء فهو حمض ضعيف. 


ملاحظة : المحلول (5) لا يحتوي على الجزيئات 1101 بينما المحلول (,5) 
يحتوي على الجزيئات 11,©0011© . 


- معادلتي التفاعلين : 
زوك + HC1)g)+ H,0(4 > H,O*(aq)‏ (تفاعل تام) 
HO" (aq) + CH,COO (aq)‏ = 06 1] + 11600116© (تفاعل غير تام) 


وثيقة 25 : بعض المحاليل الحمطية 


ثقول عن 1۸ أنه حمض قوي إذا تشرد كليا في الماء : 


HA(aq) + H,O@ + H,O"(aq) + A” (aq) 


نقرل عن 1۸ أنه حمض ضعيف إذا تشرد جزئيا في الا 
H,O"(aq) + A"(aq)‏ = ثم مركا + HA(aq)‏ 


نعتبر محلولين من ما ءات الصوديوم ((110)0+(0ه)*2/١‏ ) ومثيل أمين 
إاة)( ,2011 ,4 ) لهما التركيز المولي نفسه ".01ص *10 -© . عند 
25 أعطى مقياس ال 11م متر لهما على الترتيب القياسان التاليان : 


وثيقة 26 : قياس 11م محلول مثيل أميز 
بورق ال 11م 


pH, = 10.8, pH, = 12 


لهیدروکسید. ولنقارنها مع © في كل 


في ما ءات الصوديوم : [H,O'], = 10°" = 101° no|.-'‏ 


K, =[H,O']. [HO] = 10" : 


0 
1, = = 10° mo 
HOI, =O 0 


وثيقة 27 : لقم لهيدروكسيد الصوديوم 

- على اليسار لقم وضعت للهواء خلال بضع 
ساعات. 

- على اليمين لقم لم تعرض للهواء من قبل 


IHO1,= 


إذا 40۴ ينحل كليا في الماء فهو أساس قوي. 


2 موده ` 


no 
NaOH(s) > Nar(aq)+ HO (aq) 


- في مثيل أمين : "01.1 1071 × 1,58 = 10108 =1 H,0°‏ 


حسب الجداء الشاردي : ".0ص *10 × 6.33 


تلاحظ أن : ,© >,[10] وبالتالي : 


484 يعشرد جزئيا في الماء فهو أساس ضعيف. 


CH,NH,(aq) + H,O@ = HO(aq) + CH,NH} (aq) 
: تقول عن 8 أنه أساس قوي إذا تشرد كليا في الماء‎ 
B (aq) + H,O( —> BH'(aq) + HO (aq) 
: تقول عن 8 أنه أساس ضعيف إذا تشرد جزئيا في الماء‎ 
B(aq) + H,O@ = BH’ (aq) + HO (aq) 


: ثيقة 28 : فيان 011 ملز ل 
3 تطور جملة كيمياتية نحو حالة التوازن لت ع 


تحضر 11,0 من محلول كلور الهيدروجين وذلك بإذابة اص 240 من 
غاز في الماء المقطر. نقيس 1١م‏ المحلول فنجد 2.0 (وثيقة 28). 
في الشروط التجريبية يكون الحجم المولي "ا0صا 24= ,۷ . 


معادلة التفاعل : 


HCI(g) + H,O() = H,O'(aq) + CI (aq) 


فكت + HCKg) + HOG > HON)‏ ا معادلة 


Mosa 


١ al Cm Om Cm (O 
ا وثيقة 29 : تطور كمية المادة للأتواع‎ 1 
اد 9 0 الكيميائية المتواجدة إلى غاية التقدم الأعظمي‎ : 

3 باد ns‏ 1 للتفاعل التام 
FE ETO‏ 


نتحصل على التقدم الأعظمي عندما يختفي المتفاعل المحدّ ماما . 


X= 1, = 0,01 mol : كاحية أي‎ =0 


الوجدة 4 - تطرر حالة جملة ك. 


تعيين التقدم النهاني × 
ام يعني 01.1 107 ح,[*11,0] فيكون التقدم النهائي ۷. 


يكون تحول غاز 1101 مع الماء تاما 

- تكب في حوجلة سعتها ا" 500 (تحتوي على الماء المقطر) حجم 
1 2,86 من حمض الإيثانويك. كثافته 05, نكمل الحجم بعد ذلك إلى 
خط العيار بالماء المقطر. بعد الرج نقيس 81م المحلول فنجد 2,9 (وثيقة 30). 


معادلة التفاعل : 


H,O*(aq) + CH,COO (aq) 


11,0011) + H,O( 


5 لاروك 
كمبة المادة الابتدائية,8 للحمض س 


لكتلة الحجمية للماء .اص .عا = رم) 


0 : قياس 11م محلول حمض كلور 
الإيشانويك. 
mol 5‏ 5.10 


تعبين التقدم الأعظمي × . 


جدول تقدم التفاعل : 


CH,COOH(aq) + HO) = (8د01ب1! + (ود)001عياك‎ 
الق‎ n(H,O) HCJn,(OOC  Me,CO 
0 n 0 0 
x n -X x 0 

310 Xe Xen 075 


نتحصل على التقد.م الأعظمي عندما يختفي المتفاعل المحدّ تماما . 


x =0‏ ر أي + ا0 510 ا x"‏ 


تعيين التقدم النهائي ,« 


رئيقة 31 : تطور كمية المادة للأنواع 
الكيمهائية المتواجدة إلى غاية التقدم النهائي, 


IH,O'], = 1.26 x 107 mol.L ١ يعني "10 = ,[*11,0] أي‎ pH=29 
×, ١, )1,0( : فيكون التقدم النهائي‎ 
x, = [OH], x V =6.3.10* mol 


| e255 ARE 5 


المتفاعل المحد 11,60011© لم يستهلك كليا وهذا يعني أن التفاعل 
غير تام أي أن عند الحالة النهائية للجملة تكون المتفاعلات والنواتج 
متواجدة في الوسط التفاعلي في نفس الوقت. 
- التقدم النهائي ,× لتفاعل كيميائي هو التقدم الملاحظ عند توقف 
تطور حالة الجملة الكيميائية. 
- يل التقدم الأعظمي ,× لتفاعل كيميائي التقدم ا موافق لاستهلاك وثيقة 32 : التفاعل بين غاز كلور والألمنيوم 
المتفاعل المحد كليا. تفاعل تام. 
- تعرف نسبة التقدم في اللحظة (ا(ب 3 ا ) = ٣عددا‏ دون وحدة 
يعبر عنه بنسبة مئوبة (1 > ,>> 0 وتتغير هذه النسبة خلال تطور الجملة 
وتسمى النسبة النهائية للتقدم عند بلوغ الجملة حالتها النهائية 


3 


- يكون التحول تاما إذا کان 1= ,> أي 100 = ,> % > 


- يكون التحول غير تام ( محدودا ) إذا كان 1 > ,* أي 100 >,965 


وثيقة 33: تطور 1ص المحاليل. 


: تطور جملة كيميائية‎ ١ 
نسكب في بيشرين 8 و ۸۔1" 50 من محلول حمض الإيثانويك تركيزه‎ - 
. المولي 01.1« 0,10 > . عند © 25 أعطى قياس 1م المحلول 2,9 = ۴1م‎ 


- نضيف بحذر في البيشر ۸ قطرات من حمض الإيثانويك النقي. بعد 
الرج والإستقرار نقيس 11م المحلول فنجد7.2 = ,14 


في البيشر 8 م 0.5 من إيثانوات الصوديوم. بعد الرج 
والإستقرار نقيس 1٠م‏ المحلول فنجد 5 - ,11م (وثيقة 33). 


إتجاه التطور في البيشر : ۸ 


إضافة قطرات من حمض الإيثانويك النقي للبيشر ۸ تجعل ال 811 وثيقة 34: إيثانوات الصوديوم هو نوع 
يتناقص أي أن ['81,0] يتزايد وبالتالي تتطور الجملة في اتجاه تشكل كيميائي شاردي صلب صيغته الإحصائية 
شوارد الأكسونيوم (الهدرونيوم) 11,0 : EOE‏ 


الجملة تتطور في الإتجاه المباشر لمعادلة التفاعل ( اءءءال كوم ) 


7 CH,COOH(A + H,O(4 + زوة) 00ع رتك‎ + H,O*(aq) 
اتجاه مباشر‎ : 
عند إضافة ,0 من إيشانويات الصوديوم 711 المحلول يتزايد وهذا يعني كك‎ 
E Ey 
ers : الجملة تعطور في الإتجاه المعاكس لمعادلة التفاعل‎ 
اتجاه معاكس‎ 
CH,COO(aq) + H,O*(aq) + CH,COOH(aq) + H,O(A 
[HON = #pH ائم السابقة أن التفاعل المنمذج لتحول الجملة الكيميائية يحدث | أ-‎ 
5 ال‎ 5 58 5 
في اتجاهين متعاكسين في آن واحد فتكون معادلة التفاعل : تطور الجملة في اتجاد مباشر‎ 
[HO = NpH = CH,COO(A + H,O(4 = CH,COO(aq) +H,O*(aq, 


تطور الجملة في اتجاه معاكس 


عدة تفاعلات كيميانية يمكن أن تحدث (حسب الشروط المفروضة ) في 


الإتجاه المباشر ١‏ العكسي الرمز = لا يعين إتجاه التطور (إذا 5: تطور الجملة الكيميانية 
تواجدت كل الأنوا اع الكيميائية) . إن معادلة التفاعل تعبر عن إنحقاض 
لكتلة والشحنة فقط. 


1 / | 5 الاره‎ 1 A 
E المثال السايق ندرس محلول حمض الإيثانويك ذي التركيز اموا‎ 
/ EE لي‎ 
/ 3 p1 = 2,9 نادم 0,10 = € وذي‎ 
H0 9 
0 [H,O"], = [CH,COO'], = 109 = 1,26.103 .امم‎ 


1.26.103 = 9,8.10* mol. لدينا‎ 


[CH,COOH], = 0,1 


لأنواع الكيميانية الأربعة 
ة 36 : الأفراد الأريعة متواجدة في م 


CH,COOH(4q) « 6‏ « زوه 0مع ,بلك H,O*(aq).‏ 
في الجملة عند الحالة النهائية (كمية المادة لها لا تتغير) إِذَا 


الجملة في حالة توازن لأن التحول غير تاما (وثيقة 36) 


في حول كيميالني لجملة. إذا كانت المتفاعلات والنواتج متواجدة في 
الحالة النهانية بكسيات ثابتة فإن الجملة في حالة توازن. 


3. کسر التفاعل ٩,‏ 


- إن كسر التفاعل ,0 مقدار ييز الجملة الكيميانية وهي في حالة 
ما. قيمته خلال التفاعل تدلنا على مدى تقدم التفاعل وعبارته تتعلق 
بطبيعة الجملة. 


TT BASSAS د‎ 


وثيقة 37: تشكل الكلس ناتج عن تحول 
يتطور إلى حالة التوازن. 


4+8 =€ + من أجل التفاعل ذي المعادلة ل‎ - ٠ 


حدة إصطلاحا- 


لتفاعل الابتدائي بينما يعبر ,,© عن كسر التفاعل 
ن ,© يتغير مع تطور الجملة. 


8 محاليل حمض الميثانويك 
وإيقانوات الصوديوم. 


اصطلاحات في كيغية حساب © : 


CH,CO0(aq) + HCOOH(aq) = 


CH,COOH] x [HCOO 
CH, COO x HCOOH 


ه مثال2 في حالة تفاعل المذيب (الماء) قد يكون متفاعل أو ناتج. a‏ 


ل للميثانويك مع الماء م 


© 


HCOO (a‏ + زوه)*11,0 = )1.0 + منتزممع1] 


كس التفاعل مر [1600!| ۳1:0:1 بي 


HCOOH] x ١ 


زيادة فإنه إصطلاحا يأخذ ١‏ = [1,0] 


تثبيه 0011.1 55 > [11,0] في الحقيقة) 


وثيقة 39: تفاعل الرّنك مع محلول كبريتات 
نضح مسفيحة من التوتبا ٠‏ (7]5 في محلول كبريتات النحاس 11. بعد مدة النحاس. 
و 


للشوارد ٥٠‏ وتشكل راسب أحمر)وث 


Zn) + Cu” (aq) = Cus) + معادلة التقاعل : (وه)*20‎ 


عم 
کسر التقاعل 7 
[C™]x1 4 3‏ 4 


إصطلاحا تأخل ١١‏ - إزو)نت| ١‏ 1= رزئ)مة] 


2251535659 قرأ‎ OT 


ال 4 : حالة تفاعل 
,0 في هذه الحالة معقدة. 


أحد المتفاعلات آو النواتج غاز تكون عبا 


ملاحظة : علاقة كسر التفاعل بتقدم التفاعل. 
نأخذ كمثال تفاعل حمض الإيثانويك مع الماء. 

زوة):00ع ,بنك + CH,COOHE@) + H,O() = H,O*(aq)‏ 
رتقدم التفاعل ×. 


يمكننا جدول تقدم التفاعل من إيجاد العلاقة بين كمية | 
إذا كان ۷ حجم الوسط التفاعلي فإن : 


x 
[CH,COO] = f ٠ ميقن‎ = j « [CH,COOH] = mp 


بالتالي يكون كسر التفاعل : 


3 
خلال التحول الكيميائي التقدم × يتغير من 0 إلى التقدم النهاني ,×» 
قهذا يعني أن ,@ يتغير من , ,© إلى ,,0. 


3.. ثابت التوازن × : 


» كسر التفاعل عند حالة التوازن 
تعتبر محلولين لحمض الإيثانويك عند نفس درجة الحرارة 


ركيزه المولي: ‏ 1001.11 = © وله 3,40 = pH,‏ 
المولي: m1.‏ 10 × 5= ,€ وله 1.56 


لنحسب كسر التفاعل لكل محلول : 


معادلة التفاعل (4q)‏ 00© ,11 + (وه)*1,0! - 1,0 + (ملزممعرلك ‏ 
حساب , ,0 بالنسية للمحلول (,5). 


[H,O'], = 398.104 mol.L' يعني 1034 = ,]1,0[ أي‎ pH, = 
[ICH,COO, = 3.98 x 10“ moll? : إذا‎ 
[CH,COOH, » C,  ICH,COO],# 9.6 x 10° mol." : وبالعالي‎ 


_ 111,01, x عبات‎ 
(CH,COOHI, 


حساب ,0 بالنسبة للمحلول (,5) 
pH, = 3,56‏ عه انامس 2.75.104 


x 10°‏ كما 


IH,O'], = [CH,COO 1], 


وثيقة 40 : جهاز 11م متر يعطي قيمه 
.pH,‏ 


ا 


وثيقة 41 : جهاز اأص متريعطي قيمة ر۴11 


@ÎBDASSSÎRREÊ عور‎ 


ICH,COOH], = C, - [CH,COO1],= 4.72 x 10° mol.L' 


Q, = IFO", ICH,COO1, 


.5= ايه 
ICH,COOH],‏ 


نلاحظ ل أن قيمة ,© ثابتة بالنسبة للمحلولين أي أن التفاعل الحادث 
(تفاعل حمض الإيثانويك مع الما ء) يتميز بنقس كسر التفاعل النهائي ولا 
يتعلق بالتركيز الإبتدائي للحمض في المحلول. 

كسر التفاعل النهائي ,0 يشل قيمة كسر التفاعل عند الحالة النهائية 
للجملة أي عند حالة التوازن حيث كميات المادة للمتفاعلات والنواتج 
له تتقير. 


الماء ثابت ,1.65.1050 فهو يميز حالة 
ثابت التوازن الموافق للتفاعل ذي المعادلة 


CH,COOH() + H,O() = H,O"(aq) + CH,COO (aq) 


عند حالة التوازن لجملة كيميائية كسر التفاعل النهاني لا 
بالتركيب الابتدائي للجملة. كل معادلة تفاعل ترفق بقابت × يسمى 
ثابت التوازن قيمته تساوي إلى ,© ولا يتعلق إلا بدرجة اندرارة. من 
أجل تفاعل في وسط مائي: ل + ©» - 08 +۸ 


يتعلق 


CR DE 
اك‎ TTY 
حيث الحالة النهائية قثل حالة التوازن.‎ 


ملاحظات 


× يوافق معادلة التفاعل في اتجاه معيّن. فهو يميز التفاعل 
أدث حيث المعاملات الستوكيومترية أصغرية. فهو عدد دون وحدة. 


ن ‏ لا يتعلق بكيفية الحصول على التوازن ولا بكميات 
ا 


٠‏ النسبة النهائية لتقدم التفاعل والحالة الإبتدائية 
نعتبر محلولين (,5) و(,5) لحمض البروبائويك تركيزيهما المولي على 


الترتيب 11ء1001 = ,€ . .]ءامص 03 


وثيقة 42 : يستعمل الحلاق منتوجات تحتوي 
محاليل النشادر (۸11,)۵4 

كسر التفاعل مع الماء يعطي المعادلة 

NH,(1q) + ميلا‎ = NH?{aq) + HO (aq) 


INH;JHO | 
TNH, 


! تفا‎ 
| HIO,(4q) + H,O¢) ٠. 
=10{aq)+ H,O'(aq) 163*160 


Ag '(aq) + CI(aq) = ACIS) 5,0 x 10° 
GF لمعت رس وم جرم‎ 1.6 x 10" 


CuÃ™*(aq) + ANH, (aq) 
= {Cu(NH;,J**(aq) | 4.0 * 102, 


أ 


22x10 


2A8" (aq) + Cu(s) 
=A Cag) 
| SHCOH) + CHONG) 


| =cHCo,CH b+ Hob ® 


وثيقة 43 : في تقاعل معين ثابت التوازن 
يميز حالة التوازن. 


لكل محلول بواسطة جهاز قياس التاقلية» فتجد ".10$ × 143= ,0 
x 0S.‏ 43 = ره (وثيقة 44). 

في كل محلول يتفاعل حمض البروبانويك مع الماء. نعين عند التوازن 
التراكيز المولية للأنواع الكيميائية المتواجدة قي كل محلول. ثم نعين 
النسبة النهائية لتقدم التقاعل في كل حالة. علما أن : 


mS.m.mol! « A,‏ 3.58 = ووو يبيعة 


: معادلة التقاعل‎ 
C,H,COO'(aq)+C,H,COOH() + H,O¢)= H,O*(aq) 


ة في كل محلول (عدا الماء) هي : 
HO’ «C,H,COOH « CH,COO’ 110+‏ 
لكن [10] ضعيف جدا يمكن إهماله مقارنة مع [*11,0] 
من خلال المعادلة ,[11,02] [C,H,C00],=‏ 
لتراكيز في المحلول (8): 
IH,O°1 + A, [C,H,COO‏ مو رينا 


عر ال" 


) = [HO 


[H,O*], = (C,H,COO], = 3.,71.10* mol, يعني‎ 
[C,H,COOHJ], = C, - [HO], = 9.63.107 mol. 
)5,( حساب التراكيز في المحلول‎ 
بنفس الطريقة السابقة تجد‎ 
[H,O"), = (C, 11,600: [, > 1.11 104 mol.L 


 [H,O'], = 8.89.104 molt‏ بع علترممعينيع) 


حساب النسبة النهائية للتقدم في كل حالة وثيقة 45: مسبار جهاز قياس الناقلية. 
في المحلول (8) يكون 
O‏ 


= IH,O'],.V » x, 


اا يعني أن 3.7% = 
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[*11,0] 
في المحلول (,5) : بنفس الطريقة نجد 1 


و 


أي 0,1111946 


7 
النسبة النهائية لتقدم التفاعل تتعلق بالحالة الإبت 


» النسبة النهائية لتقدم التفاعل وثابت التوازن : / 
تعتبر التفاعل بين حمض عضوي ۸٥00۲‏ (يمكن أن نرمز له (1۸ والماء : 
HA(aq) + H,O(%) = H,O*(aq) + A(aq)‏ 


كا ا د و 


E پا - وثيقة 46 : يظهر البيان أن انحلال‎ mn 
ا کون أكبر كلما كان التركيز الإبتدائي‎ 
ر 9 اضعف.‎ 
معادلة التفاعل‎ HA(aq) + H,O(aq) = Be) + Aa) 
=۷ زیار تة‎ 6 
زيادة ايا‎ 23 x 
1 3lj XTC XTC 
CV-t,CV = 1 
يل لله‎ 
1 
| ا‎ 1A1,H,O'J, 3-1 5 
1.103 110° 1101| 1 7 HAN, كس التفاعل النهائي‎ 
KOC dC 
€ CU ير‎ ER 


ن» ثابت التوازن K=Q,‏ 


7 

1 

5 
٤ 


النسبة النهائية لتقدم التفاعل تتعلق بثابت التوازن. 


النسبة النهائية للتقدم عند التواز 
ملاحظة : 
ا ,> وبالتالي يكون التحوّل 


الكيمياني 


زن تتزايد كلما تزايد ثابت التوازن ۸. 


3. حالة التوازن الديناميكي لجملة كيميائية 


« التفسير المجهري لحالة التوا 
ينتج عن اللتصادم الفعال بين أ 
روابط جديدة فتظهر نواتج ولكن 
كذلك لتشكل المتفاعلات الإبتدا 


ازن : 

اد المتفاعلات إنكسار الروابط لتتشكر 
اد النواتج تتصادم مع بعضها البعض 
. من الناحية الإحصائية: في البداية 
ظهور النواتج يكون أسرع من إختفائها ولكن بعد مدة تكون سرعة 
تشكل النواتج مساوية إلى سرعة إختفائها بحيث كمية المادة للمتفاعلات 
وللنواتج لا تتغير فتكون حالة الجملة في توازن لهذا ينمذج التحول 
الكيميائي المحدود (غير التام) بتفاعل يحدث في اتجاهين متعاكسين 
قي نفس الوقت (وثيقة 48). 


» حالة التوازن الديناميكي لجملة كيميائية : 


عند حالة التوازن لجملة كيميائية كميات المادة للمتفاعلات والنواتج لا 5 
تتغير على المستوى العيانى. لكن على المستوى المجهرى ونظرا للحركة ١‏ 
المستمرة للأفراد الناتجة عن الحرارة (عدونهمءط) «متنهانوه) تحدث 1 
اصطدامات فعالة ن أفراد المتفاعلات من جهة وبين أفراد النواتج من الكريات تمثل أتواع كيميائية التي 7 
جهة أخرى, لهذا نتكلم عن توازن ديناميكي. تشترك في التفاعل ۱ 
© هعد دعت /١‏ 

وثيقة 48 : ا) اختفاء كريات صفراء وحمراء 


4. التحولات حمض - اساس وظهور كريات خضراء وبنية. 
عر ) عدد الكريات من كل لون لا بتغير. 


1.4 


4. التفكك الذاتي للماء : 


نقيس الناقلية النوعية للماء المقطر بواسطة جهاز قياس الناقلية فنجد 
"كير ك5 ع م عند ©250, 


الماء المقطر ناقل ضعيف جدا للتيار الكهربائي (© ضعيفة) دلالة على 
وجود عدد قليل من الشوارد. 

الشوارد المسؤولة عن هذا النقل الكهربائي هي ۲1,0 و 10 لأن الماء 
مقطر. 

نعيين 11م الماء المقطر 

* حسب معادلة التفكك الذاتي للماء فإن ]11,0١1-]110[‏ 
لدينا : 1101 1 + 111,0 بر يفده 

Ag = 20 mS.m*mol" « Ago, = 35 MS.m.mol" ; > 


196 
= 


وثيقة 49: ۵. اصطدام بين جزيئي 183,0 
اء تتشكل شاردة الأوكسوتيوم. 
» تتشكل شاردة الهيدروكسيد. 


=O خم‎ yg) 
I[HO1 = [H,O'] 


= 107 moll 
.7 ومنه يكون ۲1م الماء المقطر مساويا ل‎ 


اتا القت شفك ذاتيا إلى شوارد 11,0 و 10 وفق التفاعل ذي 


المعادلة : 
H,O¢) + H,O(¢) = H,O*(aq) + HO(aq)‏ نة 50: كل هذه المحاليل المائية 
تحتوي على شوارد الأكسونيوم وشوارد 
الهيدروكسيد. 
4. الجداء الشاردي للماء 
Ke‏ 


التفكك الذاتي للماء يؤدي إلى توازن كيميائي. نعرف الجداء الشاردي : 
للماء 101] . [11,00] = ,× والذي يمثل ثابت التوازن الموافق لمعادلة | 150 | 0°C‏ 
FC | 10-10“ 140 | quli ES‏ 
لتفاعل (110)0+ (ه) *11,0 = (211,06 فهو يتغير بتغيير درجة الحرارة. ديصق / Sl‏ 
40C | 30x10 | 135‏ 
10x10 130 5‏ ©" 
SOC | 25x10 | 120‏ 
100°C 55x103 123‏ 


عن أجل كل محلول مائي. عند © "25 : “0 


تعرف يكام : pK, = -IogK,‏ أي 107% = pK, = 144i, K,‏ 
3 ع يكام أي یک او 


وثيقة 51: تغيرات ,× وم بتغير درجة 


3.14 سلم ال pH‏ : الحرارة. 

يتغبر 018 المحاليل المائية عمليا من 0 إلى 14. وحسب قيم ال 11م ڪڪ 

تصنف المحاليل المائية إلى ثلاثة أصناف (وثيقة 52) : 7 | 
140 


كان عند التوازن 1101 = ,['1۳۸,0 E9 THO", < HO,‏ 
ي للماء 11,0*[2] = K,‏ 
B&B HO", =IHO, logK, = loglH,O'T = 2loelH,O'T‏ 
-2 5 
انيه حي - > 01ء أي PK,‏ - اام وهذا يعني 7= 11م 
3 عدا 


52: سلم م للمحاليل عند ©2556 


- المحلول المائي الحمطي : 
نقول عن محلول أنه حامضي إذا كان عند التوازن 


IH,O*], > HO, 


بضرب طرفي المتراجحة ب [*11,0] : 
[HOP >K,‏ 
og[H,O‘F > - logK,‏ 
PK, HoH," > “gk,‏ ل > 11م وهذا يعني 7> P11‏ 
- المحلول الأساسي + 
نقول عن محلول أنه أساسي إذا کان عند التوازن [:110] > ,[*۴1,0]. 
7 1 0 8 
بنفس طريقة الحسابات. نجد : ,كام ج- < p٤‏ وهذا يعني 11<7م. 


25 يكون المحلول المائي: 
- معتدلا ["10[=]4,0] أي ,كام حل - كام ومنه 7,0 - pH‏ 


1 ١ 
pH > 7,0 ومنه‎ pH > pK, أي‎ [H0] > [0°] حمضيا‎ - 


5 1 1 
- أساسيا [*11,0] < [110] أي pK,‏ -ج-< aia pH‏ 11<7,0م 


م اسم الحمض اللتاتية ا 


0 شاردة 


الأكسنيوم OC)‏ اا | 
ا 
1 هیدروجینو | (4) ,180,480 | 
4.. تعرية الحموضة 13 لثنائية حمض أساس ؛ كبريتات ١‏ لم 
. تعريف رضة ١‏ س أساس 
| جديا 
gigi‏ الل 0 
معادلة تفاعل الحمض 14 مع الماء : DE) | 3 E‏ 
HCO, H(aq)/HCO, (aq) i 38‏ 1 
ba 1 HA(aq) + H,O(¢) = H,O*(aq)+A (aq)‏ 
إن ثابت التوازن × الموافق لمعادلة التفاعل يسمى أيضا ثابت الحموضة | 48 
ب للشسانية (4۸/4) : 64 O‏ 
HO". 1A1‏ 
كص فح وه يا 01-5 
IAL,‏ 2 | 00000 


نعرف ال ,كام للثنانية 11۸/۸ كالتالي : 
K,‏ هما = pK,‏ ويعني **10 = K,‏ 
ملاحظة : 


ثوابت الحموضة ,× و ,ص تمكن من مقارنة قوة الأحماض فيما بينها 
وكذلك قوة الأسس فيما بينها. 
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- كلما كان ,۸ أكبركان,كام أصغر فكان الحمض أقوى والأساس أضعف. 
- كلما كان ,× أصغر کان, ام أكبر فكان الأساس أقوى والحمض أضعف. 


» العلاقة بين 1أم و ,كلم : 


من أجل كل ثنائية (حمض/أساس) : 
ا pK, > - log K, = - [log )]11,0*[, x‏ 
,[الحمض] 
,[الأساس] 
فإن 1- K, = - log [H,O°],‏ 
قان 1 log HOO‏ »ا يكم 
ذا )[الاساع. pK, = pH - og‏ 
5 ,[الحمض] 
عنتج العلاقة العالية : 
,[الأساس] 
H = pK, + loı‏ 
E PE‏ 


4.. مجالات تغلب الصفة الحمضية أو الأساسية لغنائية 


لعلاقة ٤‏ وو + ,۸م = نام تبرز ثلاث حالات 


- الحالة الأولى : 1]م المحلول يساوي إلى ,م للثنائية المعتبرة. 


,[الأساس] 0 ,[الأساس] 
|[الاساس]_ يی 5 
ET E TET‏ 


إذا : ,[الحمض) = [الأساس) وبالتالي لا توجد صفة غالبة. 


؟! گان ,كام = 1م يعني 0 - 


- الحالة الثانية : 14م المحلول أكبر من ,ام للثنائية المعتبرة 


,[الأساس] ,[الأساس] 
يكام > pH‏ يعني 0 > log‏ رمنه 1< 
N‏ ,[الحمض] 


|, اذإالحمض) > [الأساس| وبالتالي تكون الصفة الأساسية هي الغالبة. 


إذا كان 


- الحالة الثالك 


: م المحلول أصغر من ,۸م للثنائية المعتبرة. 


([الأساس] ,[الأساس] 
ومنه 1 > 

,[الحمض] ,[الحمضش] 

إا ,[الحمض] > ,[الأساس] وبالتالي " تكون الصفة الحمضية هي الغالبة. 


إذا کان يكام > ۸م يعني 0 > يوز ا 


تطور خالة جملة كب 


الوحدة 4 


CO, ES Jk‏ مالا فيل 
يحدث فيه التوازن. 
CO, + 2H,O = HCO, + H,O"‏ 
حيث ثابت التوازن 
[,OCHI.[°O,H]‏ 
oe‏ 


18>) PF 


وثيقة 56: مجال تغلب الصفة الحمضية 
اوالصفة الأساسية للثنائية (۸/8). 


» مخطط توزيع الصفة الغالبة 

لمعرفة الصفة الغالبة لثنائية (حمض/أساس) يستعمل عادة مخطط 
يدعى مخطط الصفة الغالية فهو يبرز تطور النسبة المثوية للصفة الحمضية 
والنسبة المتوية للصفة الأساسية بدلالة 11م بحيث تقدر هذه النسب مئويا 
(وثيقة 57) 


عند تقاطع ال © للحمض = © للأساس =50% 
وهنا يعني ا -,[الأساس] أي ,كام = PH‏ 


تحسب هذه النسب بالنسبة للتركيز الكلي للحمض والأساس في المحلول 


ل 


A ٣‏ [الاساس] 


ذيع 
لثنائية ( (CH, COMIC Coo‏ 


1 5 
1 1 7 ام يظهر لون المحلول أخضر (اللون الأصلي 
1 البروميتمول) 
1 اني حيث 7 > 11م يظهر لون المحلول أصفر 
قي الأنبوب الثالث حيث 7< 011 يظهر لون المحلول أزرق 
جب بی اة الط يظهر ان 


ر البروموتيسول بلون معين وهذا ب يعني أن 
له صفتان لحمضبة وأساسية) تختلفان في اللون (وثيقة 58). ونيقة 58 ؛ محاليل أزرق البروموتيمول؟ 
11-7 1 

الكاشف انون عاو من ننائية انان حبك اة E E‏ 
رة د الصقة الأساسبة ليسي لها تيس اللو ا 6 0 1 
Hlnlln’‏ 7< ام لون ازرق» 0 53 
معادلة تفال الكاشف الملون مع الماء هي: 

000 ا‎ x 


ملاحظات : 

ترمز لغابت الحموضة للثنائية :1110/15 بالرمز ,13 حيث 
IInl, [H,O"]‏ 

[Hinl, 

pH = pK, + log 


ع 
inl,‏ 


(Hin, 
د ا يتعلق با ا01 = ۸ وبالتالي بقيمة 11م.‎ 
21 م‎ A a 06 
تشكل أغلبية إا لون المحلول يفرضه ملون.‎ 1١ إذا كان 10< ۸ قإن الصفة‎ - 
pH > لون 15 ومته ا+كام‎ 
تشكل أغلبية د لون المحلول‎ ٨1١ ان 1 > 8 فإن الصفة‎ 
PH > بفرضه لون 1110 ومنه | - كام‎ 


- من أجل المجال | + ,كام > 11م > | - ,كام. حيث ,[1] يقارب ,[هلة1] 
المحلول يكون مزيج من الونين لهذا يسمى هذا المجال بالمجال 


كما رأبنا في السنة الثانية. معايرة محلول حمضي (أو أساسي) 
تتمثل قي تعيين التركيز ا مولي له. من أجل ذلك نستعمل تفاعل 


60 : يعض الكواشف الملونة ومميزاتها. 


خد التكافق التفاعل العايّر والمتفاعل المعاير يكونا في الشروط 


© التركببة التجريبية لعملية المعايرة والخطوات المتبعة : 


5 معايّر في البيشر : نأخذ حجما ,/امن المخلول الحفضي 
(مثلا) تركبزه المولي ,© ثم نضيف الماء المقطر حتى يسهل غمر مسبار 
جهاز 11م مشر في المحلول. 


نلا السحاحة بالمحلول الأساسي الذي تركيزه المولي ,© 


-السكب تدريجيا المحلول الأساسي على المحلول الحمضي يحيث علد 
سكب حجم ,۷ نسجل قيمة 1١م‏ المزيج (وثيقة 61). 


وثيقة |6 : جهاز المعابرة 11م معرية. 


- نرسم متحنى المعايرة الذي يمثل تغيرات 11( المزيج بدلالة حجم المحلول 
الأساسي المسكوب ,۷ أي ل ۴)۷ = 1م 


الوحدة 4 - تطور حالة جملة 


»+ مثال 1 : معايرة محلول حمض الإثانويك بواسطة محلول الصود. 
نضع في البيشر 20501 =,۷ من المحلول الحمضي ثم نسكب تدريجيا 
المحلول الأساسي الذي تركيزه المولي ':20,1025001.1 ٥,‏ نسجل قيمة 11م 
المزيج من أجل كل حجم ,۷ مسكوب ثم نرسم منحنى المعايرة لى ٩)۷‏ = 1]م 
(وثيقة 62). 
معادلة تفاعل المعايرة هي : 

CH,COOH (aq) + HO باز حب زوم‎ 0)6( + CH,COO' (aq) 
مناقشة منحنى المعايرة‎ 
في الجزء ×( 11 > ,۷ > 0) يتزايد ال ۴ص ببطء.‎ - 
في الجزء ۶× (ا" 13 > ,۷ >-11501) يتزايد ال ١١ص بسرعة أكبرة.‎ - 
(اص 13 < ,۷) يتزايد قليلا ويبطء ليؤول إلى قيمة‎ ۲Q في الجزء‎ - 
حدية (النحنى يؤول إلى خط مقارب أفقي).‎ 
يحدث التكافؤ عندما تكون المتفاعلات في الشروط الستوكيومترية‎ 
7) لتکن ع نقطة التكافؤ يعني (أساسي) = .0 (حمض‎ 
n,(CH,COOH) = n,(HO') 


نة 63 : تطور ال 011 بدلالة حجم ,۷ 
للحمض المسكوب. 


حيث : ۷ تأخذ من منحنى المعايرة 


ملاحظة : توجد لقطة التكافؤ 5 في الجزأ ۸۴ حيث 11م يتغير بسرعة. 


* مثال 2 : معايرة محلول النشادر بواسطة محلول حمض كلور الماء. 

نضع في بیشر حجما 20121 = ,۷ من محلول غاز النشادر ثم نسكب 
تدريجيا محلول حمض كلور الماء (1)«0© + (و«)“11,0 تركيزه المولي 
1070:0117 × 4= ,€ نسجل 11( المزيج من أجل كل حجم ,۷ مسكوب ثم 
نرسم البيان 1)۷ 1م (وثيقة 63) , 


H,O'(aq) + NII,(aq) = 1,0) + NI1, (aq) معادلة التفاعل:‎ 


عند التكافق £ :)1,0( = (NH)‏ سم يلاي = C, V,‏ 


أي x 102 mol."‏ 22= دي 

ملاحظة : نقطة التكافؤ 8 تقع ايضا في الجزء ۴ حيث ال1م يتغير بسرعة. 
«» كيفية تعيين نقطة التكافؤ على منحنى المعايرة : 

- طريقة المماسين المتوا 
نرسم ممسايين متوازيين لمنحنى في جهتين مختلفتين وعند الأوضاع أكثر 
يي ل - 
لهما فتكون نقطة التكافؤ ٤‏ نقطة تقاطعه مع المنحنى (وثيقة 64 


- الطريقة اللونية : 

عند بداية المعايرة نضيف بضع قطرات من كاشف ملون إلى المحلول المعايّر. 
خلال المعايرة نحصل على التكافز عندما يغير الكاشف لونه. نختار الكاشف 
الملون المناسب والذي مجال تغير لونه يحتوي على 11م التكافؤ. 


في مثال معايرة محلول حمض الإيشانويك بمحلول الصود نرسم مجالات 
ر لون الكواشف : أخضر بروموكريزول (3,8-5,4)؛ أحمر الكريزول 
) الفينول فتاليين (8.2-10) (وثيقة 65) لتحديد المجال الذي 
يشمل نقطة التكافؤ. 

ني مثال معايرة محلول النشادر بمحلول حمض كلور الماء نضيف بضع 
قطرات من أحمر المشيل قبل المعايرة. نلاحظ أن مجال تغير لونه (42-62) 
بحتوي على 11م فيكون هذا الكاشف مناسبا لعملية المعايرة. 


ملاحظة : من أجل معايرة دقيقة 


ب إضافة بضع قطرات من الكاشف 


ريق الإعلام الآلي : 
برسم الجهاز منحنى المعايرة (11=)۷م ثم برسم أيضا ا 


نقطة التكافق تمشل النهاية العظمى للمنحنى دا =(۷)» (وثيقة 


- المعايرة عن طريق قياس الناقلية : 
يمكن استعمال جهاز قياس الناقلية لقياس الناقلية النوعية © للمزيج 


من أجل قيمة الحجم المسكوب. بعد رسم المنحنى ' (۷) =0 نستنتج ,۷ 
عند التكافؤ (وثيقة 67). 


الوحدة 4 - تطور حالة جملة .2 
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وثيقة 66 : تعيين نقطة التكافؤ عن طريق 
الإعلام الآلى 


طريقة النهاية العظمى للمنحثى 2 e‏ 


وثيقة 67 : تعيين نقطة التكافؤ في المعايرة 
عن طريق قياس الناقلية. 


1. العلاقة بين ال 11م ونسبة التقدم النهائي > 


ه الهدق + 

تعيين ومقارنة نسب تقدم التفاعل المتحصل عليها من 
قياس 1آم. 

1. تحضير المحاليل 

نعتبر محلولا (,5) لحمض الإيثانويك ذي التركيز المولي 


< = 5.102 mol 1 


ريقة تمكن (إنطلاقا من ((5)) الحصول على 
7 100من محلول (,5) تركيزه المولي 


C, =5 x 103 mol. 


نحضر محلولا (5) (إنطلاقا من (8) 


= 5 x 103 mol. L" 
ام محلول مرتبط بالتركيز المولي للحمض في المحلول.‎ 


2. قياس 14م 


لماذا ينصح بقياس 1ص المحلول (,5) ثم (,5) وفي الأخير 
(,5) وليس العكس؟ 


3. النسبة النهائية للتقدم : 

أ تأثير التركيز المولي: 

- أكتب معادلة التفاعل حمض الإيثانويك مع الماء. 

- بإستعمال جدول التقدم عين من أجل حجم اص 100 
من كل محلول التقدم الأعظمي ٠,‏ ثم ضع النتائج 
في الجدول 

- باستعمال قيمة ال ١م‏ . عين من أجل ا" 100من كل 

محلول التقدم النهاني ,× ثم ضع النتائج في الجدول, 

- أكمل الجدول السابق بحساب النسبة النهائية للتقد 
٣‏ في كل محلول. ماهو تأثير التركيز المولي للمحلوك 
على ؟ 


طبيعة الحمض : 

نترات الأمنيوم من الأسمدة التي تستعمل لتغذية الت 

الفلاحية. نعتبر محلولا (5) لنترات الأمونيوم ذي التركية 

المولي 13.امدم 5.107 -©, 

- ماهي الصيغة الجزيئية لنترات الأمونيوم؟ 

- من بين الشوارد المتواجدة في المحلول من هي التي 
تلعب دور الحمض؟ أكتب معادلة تفاعلها مع الماء 
ثم برّر الخاصية الحمضية للأسمدة. 

- أقترح بروتوكول تجريبي يسمح بتعيين النسبة النهائية 
لتقدم التفاعل. أنجز القياسات الضرورية ثم أحسب 


اقيمة » 


| مع أي محلول من بين المحاليل المدروسة سابقا 
(محاليل حمض الإيثائويك) يجب مقارنة النتيجة 


© امتعمالقيائل التاقلية الابزاتث 
عند الترازن واستقلاليته عن الحالة الإبتدائية 


- توظيق كسر التقاغل Q,‏ 
- إبراز أن ,0 ثابت عند حالة التوازن ومستقل عن 
3 ائية للجملة. 


1. البروتوكول التجريبي : 


- بعد تحضير جهاز قياس الناقلية قم بمعايرته. 


توكول تجريبي من أجل تحضير 11 50من كل 


ل معطى قي الجدول 


قم بقباس التاقلبة النوعية © لكل محلول ثم أكمل 


Cimmoll) 1 2 5| 8‏ . 
لاسعقسيه 
2 الإستغلاز 
- أكتب معادلة التفاعل الحادث ثم أكتب عبارة ر 


في حالة ما للجملة 


- كيف يمكن تعيين ['11,0] و[ ۸] انطلاقا من © 
أحسب حينئد هذه القيم. 


- كيف يكن تعيين التركيز المولي [1۸] للحمض 
باستعمال جدول التقدم ؟ 


- برر أن الجملة تتطور إلى حالة التوازن الكيميائي. 


- أحسب ,0 عند حالة التوازن. ماذا يمكن القول عن 
,0 عند حالة التوازن؟ 


يعطى عند ©" 25 


= 35.108. 
yg: = 35.10 S.m.mol 


'S.m?.mol'‏ 349.10 وو يرم 


3. التعيين التجريبي لثابت الحموطة م 


الهدف : 


ا يو + يكام = م بالنسبة للثنائية 


توظيف العلاقة ل 


(HAJA) 
تعيين ,ص للثنائية.‎ - 
البروتوكول التجريبي‎ .1 


أنجز أولا بعد معايرة جهاز ال 011 متر بواسطة محلولين 
مناسبين : 


تعقور حاالة جسلة كي 


التجربة الأولى : | - ما هي معادلة المنحنى المتحصل عليه؟ 

في بيشر سعته .اص 100» نسكب .701 10.0 من حمض - على ماذا يحتوي المزيج عند نقطة تقاطع المنحنى 
الإيشانويك النقي تركيزه المولي !01.1 0,10 -,© مأخوذة مع محور التراتيب ؟ 

ا a 2 sk‏ 5 استنعج ,كام للشنائية (011/©11,6007 0ك ,قه) 
E‏ ار و و ہے عا | -ماهوالۍ الاي يشكل |7521 


الصوديوم تركيزه المولي 01:1 0.10 = ١,‏ بعد 
الصوديوم تركيزه المولي 0 قيم ال 1م العالية : 7.5, 7 6.5 ؛ 5ء 4 3 


إضافة تقيس 11م المزيج 


التجربة الثانية (نصف الأفواج الباقية) 

LE‏ معايرة حمض الإيثانويك المتواجد في الخل 

في بيشر سعته 1" 100 نسكب حجما 1" 10,0 = ,۷ ي 

من محلول إيشانزات الصوديوم تركيزه المولي ال 

.ص 0,10 = ي مأخوذة بواسطة ماصة مدرجة. 
OT‏ 4 معايرة الخل من أجل التأكد من درجة حموضته باعتباه 

نضيف بواسطة سحاحة مدرجة في كل مرة حجما | محلولا لحمض الإبثانويك. 

ا" 10,0 = ,۷ من محلول حمض الإيثانوبك تركيزه 

المولي “.اه 0,10 = 3© عند كل إضافة نقيس 1إ" ملاحظة : 


فت درجة حموضة الخل تخل كتلة حمض الإيثانويك النقي 
2 جدول القياسات واه فى 100 سنو 
(Lm),V 01 01 01 01 01 02 03 04‏ المنائل الا 
(Lm),V 01 02 03 04 05 01 01 01‏ 
- حوجلة سعتها اص 100 ماصة سعتها اص 10 ١‏ 
28 وماصة أخرى سعتها نكذة 20 
3 الإستغلال - سحاحة مدرجة؛ بيشر سعته اص 100 
عبر عن [ [CH,COOH]s [CH,COO‏ بدلالة .C,.C,‏ - جهاز 11م متر 
ا - مخلاط مغناطيسي 
انع أن للك [0معينك] - محلول هیدروکسید الصوديوم تركيزه اولي ۳01.1-1 9:1 
[cH,cooH] C,V, ° =‏ 
أرسم البيان ر eR o - pH = f (log‏ 
حيث سلم الرسم : محور الفواصل ٠٠١۳ = 0.1 ١‏ 3 سس 0 0 
محور التراتي ا | - درجة الحموضة : 6° 
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2. ملا السحاحة بمحلول الصود إلى غاية الصفر ثم نعاير 
جهاز ال 11م متر. 


3. تضع في البيشر ا" 20 من محلول الخل الممدد مع 
إضافة بضع قطرات من الهليانتين وقطرات من الفينول 
فتاليين. 


4. نغمر مسبار جهاز ال 11م متر في البيشر (يمكن 
إضافة الماء المقطر) 


قتف اهاز التجري . : نحقق الجهاز التجريبى اموز | 5: من أجل كل حجم ,17 مسكوب تسجل ق )001101 
ا نسي نحقق الجهاز التجريبي الموضح لنحصل على جدول القياسات (نسجل الحجم ,۷ الموافق 
في الشكل : لتغير لون كل من الهليانتين ثم الفنول فتاليين) 

ُ 6. أدخل النتائج إلى جهاز الإعلام الآلي من أجل 
الحصول على منحنى المعايرة وكأالل المنحنى 
« الأسئلة : 


1. اشرح كيف يمكن إجراء عملية التمديد إلى ل وما 
هي الزجاجيات الضرورية لذلك؟ 


ككرت اليل 2. ماهو الحجم المسكوب عند التكافؤ ,۷ 


ال ررس 
4. ماهو التركيز المولي لحمض الإيثانويك في الخل 
التجاري ؟ استنتج درجة حموضته. 
5. ماهو حجم محلول الصود المضاف : 
- عند تغير لون الهليانتين ؟ 
- عند تغير لون القينول فتاليين ؟ 


- ماهو الكاشف الملون المناسب لعملية المعايرة اللونية ؟ 


= عو 0ه ٠‏ 


حصر كنول جا ا e‏ 


في هذه الوحدة يستطيع التلميذ الرجوع إلى عدة مواقع إلكترونية من 
أجل التعمّق أو تكملة معارفه : 


» يجد العلمية في الموقع الإلكترني المحدّد (وثيقة 68) محاكاة للتجارب 


حول تعيين 11م محلول خلال تطور جملة كيميا: 


وثيقة 68: 1م يزداد. اختفاء "۲1,0 . 
hpe/caticeac-besanconfriseiencesphysiques‏ 


« قي الموقع (وثيقة 69) يجد التلميذ تجارب حول : e‏ 
- الكناتيات (أساس/ حمض) 
- التحولات التامة وغير التامة حول : EEE‏ 


متو ر الشاعل: 


مفهوم ثابت النوازن 


توقع كيفية تطور اتجاه جملة كيميائية نحو حالة ال 


تمكن التلميذ من دراسة المعايرة في 
وذيقة 69 : تعيين >1 و @ ومقارئة بيبا 


واستنتاج تطور التقاعل. 
xancon frisciences physiques‏ 1 
عفرا عن 


- أساس ضعية 


استنتاج ,8م للثنانية المدروسة 
ختبار كاشف ملون مناسب لعملية المعايرة 


اختيار مواد كيميائية من الحياة اليومية : معايرة منظفات تجارية مع 


تحديد دقة المعايرة 


في كل حالة يتحصل التلميذ على المنحنى (۷)) 011 ٠‏ ثم يستنتج 2 
,كام للثنانية المدروسة بعد تعيين نفطة التكافؤ اوی 00 


“مزالت عمسون درام ممما 
اداع يدول لبد مدهل 0 


@IB2SSEÎRREÊ 


في هذه المواقع يمكن للتلميذ أيضا تغيير الحمض أو الأساس. اختيار 
الحجوم. إظهار منحنى واحد أو عدة منحنيات على الشاشة 


ENE sr dpH 
و 7ك = (2)۷ وتعيين نقطة التكافؤ‎ P۸ = ٩)۷( يمكن رسم منحيين‎ 


http: /Avww. عم عم‎ 
frphy_chi/Menu/Activî 
tableay_avancemenvliv_1 


2) محاكاة في المعايرة 1]م مترية 


- اختيار الأساس 

- 1 وللعمض الكزوكسيلي: 

- التراكيز والحجوم. 

وتكن أيضا إضهار منحنى واحد أو عدة منحنيات مع اختيار المعاير Rk‏ أساس بتغبير التركيزٌ 
المحصول على منحنى المعايرة الموافق في كل حالة. ا 5 


www. discip.crdp.ac-enen.fr/phch/‏ // لاط 
minale/dosage/dosage/htm‏ 


« في الموقع (وثيقة 73) يجد التلميذ محاكاة عن طريق قياس الناقلية : 
= معايرة حمض كلور الماء بواسطة محلول الصود. 
- معايرة محلول كبريتات الحديد 11 بواسطة محلول برمنغنات 


- معايرة محلول ثنائي اليود بواسطة محلول تيوكبريتات الصوديوم. 


- يكن خلال كل معايرة مختارة تغيير تراكيز المتفاعلات برمجية 
المحاكات تسمح برسم البيانات. 


(7)1 0 الناقلية النوعية بدلالة الحجم المسكوب 
(۷)= × التقدم بدلالة الحجم المسكوب. 

٠ =۴)١(‏ كمية المادة للمتفاعل أو الناتج بدلالة التقدم. 
(01 -0 كمية المادة بدلالة الحجم المسكوب. 


العا ا 
discfsephyldochiml/prem_/simul_ch/‏ 
dosages,htm‏ 


الوحدة 4 - تطور حالة جملة ك5 


1. ]م محلول ماتي 
آم محلول مائي مقدار يعرف بالعلاقة : [*10]11,0 
وهذا يكافئ : (01.1ص)"*10 = [*81,0] 


2 محلول حمضي ومحلول أساسي 
-يكون حمض قوي إذا كان انحلاله في الماء كليا. ويكون ضعيفا إذا كان انحلاله في الماء جزئيا. 
-يكون أساس قوي إذا كان انحلاله في الماء كليا. ويكون ضعيفا إذا كان انحلاله في الماء جزئيا. 


3 تطور جملة كيميائية تحو حالة الت 


» عند ملاحظة عدم تطور الجملة الكيميائية يكون تقدم التفاعل نهائيا أي ,×= × 
تعرف نسبة النهائية للتقدم 
إذا كان 1 (10096-,>) فالتحول تام وإذا كان ١‏ > ,> (10096 >,) فالتحول غير تام. 


* عندما ينمذج تحول كيمياني بتفاعل يحدث في اتجاهين متعاكسين الحالة النهائية للجملة تكون في توازن 


كيميائي وهذا التوازن ديناميكي بحيث نميزه بات يسمى ثابت التوازن × 
* من أجل تفاعل ذي المعادلة : ل + €= 8ط + هة. 
, “لهاعن] 
کسر التفاعل : ّ 
حك TTD Es‏ 
* ثابت التوازن ۸ يشل القيمة النهائية لكسر التفاعل , 12 بن دع 


ARB} 
: 16, إن ثابت التوازن الموافق لمعادلة التفكك (التشرد) الذاتي ا الجداء الشاردي للماء‎ * 
2H,0(0 = H,O"(aq) + 140 59( 
۸= ]11,0'[]110:[ -10:14 , 25*© تعلق قيمة ,۸ بدرجة الحرارة بحيث عند‎ 
يكلم‎ - 14,0 25°C نعرف ,8۸٥ا »= يكام أي »107 - ,۸ عند‎ 
نعرف ثابت الحموضة ,۸ للثنانية (حمض/أساس) : (ه) أساس + (وه)"11,0 = (1,00] + (0)حمض‎ * 
[H,O"), . [ld], 


,االحمض] 
نعرف أيضا ركام للنائية : ,۸يا - = p۸,‏ أي 10 = ,۸ 


وتكون العلاقة بين 11م وكام هي : 


,[الأساس] 
,[الحمض] 


30 


pH = pK, + log 


* يكون المحلول : 


معتدلا إذا كان :1 10] = ['۴,0] ٠‏ 


0 70 140, 


IHO'1>IHO) [H,O}=IHO] _ [H,O']<{HO] 


حامضيا إذا كان : ,[10] < [1۳,0» 


أساسيا إذا كان : 4[ 810] > ,181,01 


: مجالات تغلب الصفة لثنائية‎ ٠ 


العلاقة بين اام رمام تكن من إراز الصف للبة سب El‏ 
| 


قيم م للثنائية (أساس/ حمض) (۸/8) . ]8= {A1‏ 


(A)> [8) زم]‎ < a] PF" 
e : الكاشف الملون‎ » 


الكاغف الملون عبارة عن ثنائية (حمض/أساس) (مآلملة) 


حيث الصفة الحمضية والصفة الأساسية ليس لهما نفس 
للون. 


4. المعايرة ال ۴1م مترية لمحلول حمضي أو أساسي 
هذه المعايرة تكن من معرفة التركيز المولي بالنوع المذاب لمحلول حمضي أو لمحلول أساسي. إن تفاعل المعايرة يكون 
:وما تاما فهر عبارة عن تفاعل حمض- أساس. عند التكافؤ يكون المزيج في الشروط الستوكيومترية بحي 


(أساس)2 = (حمض)م جه ,لالع درلارع. 


تعبين حجم الأساس المسكوب عند التكافؤ : 


١ 0‏ 
DE) ISE KESECEOCEA‏ 1 
تعيين الحجم المسكوب يوافق التغيير تعيين الحجم المسكوب عند التكافؤ يمثل تعيين الحجم المسكوب عند التكافؤ يمثل 
E‏ ا داسئة E TL OB n‏ 
اللوني يحتوي على قيمة !ام . 


E ibassalr.neÊ ل‎ 


- محم 


الصحيحة منها ب(ص) والخاطئة منها ب (خ). تعطى نقطة 


تشعمل الأسئلة الآتية على عدة مقترحات. 


واحدة لكل إجابة صحيحة. وتحذف تصف نقطة عن كل إجابة خاطئة ولا شيء في حالة عدم الإج ابة. 

1. يرتبط 11م محلول بالتركيز المولى للحمض في المحلول بالعلاقة : تنقيط 
pH = log [H,O"] .Î‏ 

pH = عم‎ < 


pH = -log [(H,O] .> 
[H,O"]= 107 د.‎ 
)5:01.1-1( التركيز المولي لشوارد هيدروكسيد لمحلول ما يعطى ب‎ .2 
[HO] 1 
[HO] = 10# ب‎ 
[HO'] = 10i > 
۰ N [HO] = 10 


3. حتى نتأكد من تحول كيميائي إذا كان تاما أم لاء نحسب التقدم النهائي ,× و نقارنه مع التقدم 
الأعظمي ,× ليكن > : التسبة النهائية لتقدم هذا التحول : تتقيط | ١‏ 


١ 0 
1 | 


=> .التفاعل تام 
ج. إذا كان 1> > , التفاعل لم يحدث 
إذا كان 1 < > . التفاعل محدود 


4. يحدث تفاعل حمض -أساس بين : 


حمض وأساسه المرافق. 


تین (حمض/ أساس) 
(حمض/آساس) 
ائية اخرى 
5. نعتبر التفاعل العالي:ود) ۸ + روم *11,0 = () 0ر۴1 + زون) 11ى) عبارة کسر التفاعل هي 
{H,O"]. [AHI i‏ 
زات a‏ 1 
[A1‏ ."مان 
57 3 
[AHI. (HOI‏ " 
0ب {H,OI.‏ 
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= 


| 6. التفكك الذاتي للماء 
أ. عبارة عن تفاعل يحدث بين جزيتين للماء 
ب. عبارة عن تفاعل تام 


1 ا0و اا 
ج. ثابت التوازن ,× يساوي لديا لك ا عند التوازن 


د. ثابت التوازن ,× يساوي 13.5 عند 25*0 


7 العلاقة التي ترتبط 11م المحلول للحمض ۸ ب ,۸م للثنائية (:811/4) تكتب : 
Al‏ 
TAH,‏ 


pK, = pH + log 


pK, = pH + log 0ن لفل‎ 
TAH, 


د pH= pK, + log E‏ 
8. الثنائية (حمض/أساس) لكاشف ملون : 

أ. يغير لونه عندما يتغير 11م من 0.01 - ,كام إلى 0.01 + ,كام 
ب. يغير لونه عند إضافة قطرة واحدة من المحلول المعاير عند التكافؤ 
ج. يغير لونه عند 7 -11م 
د. بغير لونه عند ,كام -1]م 

9. خلال تفاعل المعايرة حمض-أساس 
أ المتفاعل المعايّر كليا عند التكافؤ 
يختفي المتفاعل المعايّر كليا عند التكافق 
ج «يكون التفاعل المحدَ.دوما. المتفاغل المعاير 
د. بگون 11م دوما 7 عند التكافؤ 8 


10. خلال معايرة محلول هيدر وكسيد الصوديوم بواسطة الشوارد ۲1,0 حيث معادلةالتفاعل 
HO’, + HO, = HO,‏ 
أ. التفاعل الحادث بطيئ 
ب. عند التكافز (110) يه = (11,0) يم 
ج .عند التكافؤ 7 > 11م 
د. یکن استعمال أزرق بروموتيمول ككاشف ملون من أجل المعايرة 


| ملاحظة : إذا تحصلت على أقل من 30 نقطة يجب عليك مراجعة الدرس. 


الوحدة 4 - تطور حالة جملة > 


م بم سم 


رين 1 

نريد دراسة التقاعل بين شوارد الإيثانوات (11,/600)29© مع حمض الميشانويك (©11000110. 

من أجل ذلك نضع في بيشر يحتوي على" 500 من الماء ا لمقطرء 001 0.10 من إيثانوات الصوديوم 01:: 0.10 من 
حمض الميشانويك. 

1. أكتب معادلة التفاعل الحادث وبين أنه تفاعل حمض- أساس 

2. قدم جدولا لتقدم التفاعل. 

3. عين كسر التفاعل الإبتدائي ,© 

4. عين عبارة كسر التفاعل النهائي (عند التوازن) بدلالة النسبة النهائية لتقدم التفاعل م 

5. علما أن ثابت التوازن الموافق لمعادلة هذا التفاعل K=13‏ استنتج النسبة النهائية للتقدم م في هذه التجربة. 

6. كيف يمكن تحسين قيمة ج لهذا التفاعل. 


1. معادلة التفاعل (وة) 11200 + HCOOH(aq) = CH,COOH(aq)‏ + زوه):000 رت 
خلال هذا التفاعل يحدث تحويل للبروتونات *11 من الحمض 100014 إلى الأساس ”۲1,00 فهو تفاعل 


حمض -أساس. 


جدول تقدم التفاعل 
HCOOH) = CH,COOH(a) + HCOOCa)‏ + 55,6066 
0 0 0.10 | 0.10 08 
0,10-x 1 0,10 - 1 x‏ 
ols, | oo, x 5‏ لان 


ر التفاعل الإيتدائي ,© 
(HCOO1,. [CH,COOH‏ 


n(HCOO) = n,(CH,COOH) =0 لأن‎ Q,= ونح‎ [HCOOTI 


4. عيارة ر بدلالة > 


بين ICH,COOHL‏ رممعين 
بسل 0100.11 7" 


غرض أ الوسط الت اا 0 i‏ = 
بفرض أن حجم الوسط التفاعلي لا يتغير ا OT‏ حون »,و أي 2 OT‏ = 


الذينا کے ٣‏ الام 
E‏ : 102 
من جدول التقدم لو اختفى ٥11,٥00‏ كليا أو اختفى ۱٥001‏ كليا فإن 0.10۳0 >« جه 2 TOE‏ = 
2 5 كك 9 
ببالثالي فان رچ = سه (متماء,ه 


C BASSAS ع‎ 


5. تعيين 7 في التجربة 

عند التوازن 12-13 -,0 ك 3 
حل المعادلة حيث | > ,0>1 
6. يمكن تحسين قيمة ,+ عند وضع أحد المتفاعلات بزيادة أي أن المزيج الإبتدائي ليس في الشروط الستوكيومترية. 


(ty 
> 2786 أي‎ 8 


تمرين 2 
دراسة ثنائية حمض البنزويك- شاردة البنزوات '1,©00ك/31,©0011ي©> 
1. نقيس م محلول حمض البنزويك ذي التركيز المولي ".1.0.1001 = ,© فنجد 3,1 > رقام . 
أ. أكتب معادلة تفاعل حمض البنزويك مع الماء ثم أكتب عبارة ثابت الحموضة ,× للثنائية المدروسة. 
ب. لماذا قياس ,11م يكن من القول أن حمض البنزويك ضعيف ؟ 
2. تقيس بعد ذلك ١ص‏ لمحلول بنزوات الصوديوم ((20) ٥1,۳00‏ + (818*)30)) تركيزه ا مولي "01.1 1.0.10 = ,€ 
فنجد 8,1 = ركام 
أكتب معادلة تفاعل شاردة البنزوات مع الماء ثم أكتب عبارة ثابت التوازن ا موافق لمعادلة هذا التفاعل. 
ب. لماذا قياس .11م يمكن من القول أن شاردة البنزوات لاتتفاعل كليا مع الماء ؟ 
3. نضيف إلى المحلول الأول (محلول حمض البنزويك) بضع قطرات من محلول الضود نلاحظ أن 11م المزيج 53. 
حساب وباستعمال مخطط الصفة الغالبة (0::120لكهم عل ٠‏ ٠عهزا)‏ ماهو النوع الذي يشكل 
غلبية في المزيج؟ 
ب . أكتب معادلة التفاعل حمض- أساس الحادث بين محلول الصود ومحلول حمض البنزويك. 
ج. أحسب قيمة ثابت التوازن الموافق لمعادلة هذا التفاعل. 
البنزويك و ء1 20 من محلول بنزوات الصوديوم 
كتب معادلة التفاعل حمض- أساس الحادث 


الموافق لمعادلة هذا التفاعل 


4. نحقق الآن مزيجا بين 201 من محلول حمض 


ب. أحسب قيمة ثابت ال 


ج. أوجد علاقة بين 11م المزيج وهكام للثنانية (11,20011/,11,©00ْ) ثم استنتج ۲1م المزيج. ِ 

1 (C,H,COOH/C,H,COO) 
1 ب غين على المخطط القيم الأربعة السابقة ل 11م‎ 
3 pK,(C,H.COOHC,H,COO) = 4,2 يعطى:‎ 
امحل‎ 


1. أ. معادلة حمض البنزويك مع الماء: (وه) 00© يال + زوه)*0 ,الك C,H,COOH(q) + H0)‏ 


ثابت ال2 10,10001 ١101لا‏ رع 
راو ا و = K,‏ 


ب. الماء بزيادة >> الحمض هو المتفاعل المحد كه 2.۷ 


= (حمض) ,۱ = بيك 


الوجدة 4 - تطور حالة جملة ك 


[H,O'], = 7.9.10*molL" < [HO*], عه اتلرع‎ pH, اردع‎ 


[HOV 1!‏ عبر 0 
بالعالي النسبة التهائية للتقدم ١10و‏ 7 1ا = ج 


وهذا يعني 7.9% = ,+ ج التحول غير ۳ حمض البنزويك ضعيف. 


2. أ. معادلة تفاعل شاردة البنزوات مع الماء: 
(aq) + HO = C,H,COOH(aq) + HO (aq)‏ ممع يلل 


[CHCOOHY. HO. woz 55‏ _ _„ 
ثايت التوازن الموافق لمعادلة التفاعل: لا لكل سر 


اب. الماء بزيادة كه النوع :0,831,600 هو المتفاعل المحد > ۷ر > × 


8ع يلام >< 10% = [HO']‏ أي [H,O'] =7.9.10°mol.L"‏ إذا [HO], = 1,26.106mol.L"‏ ومنه 37م:140] دا 


10 
100 التحول غير تام 


3. أ مخطط توزيع الصفة الغالبة للثنائية ۸1/۸ 


O, pK, pH 
أغلبية 53 42 01,0001 أغلبية‎ 00 
4 
حت‎ 


pii 


ب. معادلة تفاعل حمض البنزويك مع شاردة الهيدروكسيد:110. 


100+ زوه) 00ع يتل = C,H,COOH(aq) + HO(aq)‏ 


IC,H,COO'1, .‏ 
» ثابت الترازن الموافق للع a a enge.‏ 
ج. ثابت الترازن الموافق للمعادلة 1116 | 00 ,€1 = 
لينا 1101| .111,01 = ع سه Ke‏ 2 
no1= ToT Ke :‏ 


6 [C,1,COO1, IH, 
لوم ياي × أي عم‎ IHC 


بالتالي وه 10 ا 8 


4. أ. معادلة تفاعل حمض البنزويك مع شاردة البنزوات. 
C,H,COOH(aq) + C,H,COO (aq) = C,H,COO (aq) + C,H,COOH(aq)‏ 


ب. ثابت التوازن الموافق 


ج. علاقة pH‏ و pKa‏ + 
,[0معيقيع] 


JH = pKa + lo; 
E E روو و‎ 
<ساب 1٨م المزيج‎ 
ے 10×20 ے‎ amol.L"" A e 
{CHOO = 3 0. = 5» 10 mol حه‎ [C,H,COOH) = Py 
Cv 


[C,H,COO], = 5.10°mol.L" = [C,H,COO] = 


ملاحظة : 


+ ,۷= ۷ هو حجمالمزيج = .4.1021 = mL‏ 40= ۷ 


من المعادلة أو من جدول التقدم ۷. nC, 1,0008) = ]٥,1,0004[‏ 
n, = 5.107 x 4.102‏ 


= 2.10*mol 


حل المعادلة ينتج اص“ 10 = 
ل ع x, = 10*mol‏ 


{C,H,COO1, 


pH‏ الم ا 
[C,H,COOHI,‏ 


a 


pH = pKa + log 


[C,H,COOH], = [C,H,COON, يها أن‎ 


pH = pKa =‏ 
5. مخطط توزيع الصفة الغالبة للثنائية 
تعليق : 


عند ا 


ام حمض البنزويك 118 يشكل أغابية 
عند HA = %A` pH=4.2‏ 


عند 5.3 = ١م‏ وعند 8,1 = 14م شاردة البنزوات ۸٠‏ تشكل أغلبية. 1 


الوحدة 4 - تطور حالة جملة كيه 


1 ام مخلول مائي 


1051 هل التفاعلات التالية تفاعلات حمض- 
أساس ؟ برّر الإجابة. 

Cu™(aq) + 2110 زوة)‎ = Cu(OH),(sS) 

CH,NH,(aq) + CH,COOH(aq) = CH,NH, "(4q) + CH, COO زوه‎ 

CH,COOH(E) + )نام بتك‎ = CH,COOCH, ,) + HO 

HCE) + NH,(g) = NH;(aq) + زونك‎ 

C,H,COOH() + H,O¢) = C,H,COO (aq) + HO" (aq) 


E 


1 أكمل الجدول االتالي : 


68 


50 x 10 7.4 x 10 2.6 x 10 


2ک 


يتغير 11م محلول عندما يتناقص [“1,0 


NEES 
HCI 


يعتير التفاعل بين حمض كلور الهيدروجين 
1. أكتب معادلة تفاعل الحمض مع الماء. 
2. أحسب 011 المحلول الناتج. علما أنه حضّر بإذابة 
104 من غاز 110:1 في .11 من الماء المقطر. 
3. كم يجب أن تكون كمية المادة لغاز 1101 المذاب في 11 
من الما » المقطر للحصول على محلول له 2,0 = 1١م‏ 
المعطيات : الثثائية ((وه )0101 


N0‏ مع الماء 


1. أكتب معادلة تفاعل الحمعثر مع الماء (يمكن إعتبار 
التفاعل تاما) تعطى الثنانية ل 200</ي11800). 
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2ا 4ص المحلول علما أن التركيز المولي 
C =0,10 mol.L'‏ 


3. نأخذ ا" 10 من هذا المحلول. نضعها في حوجلة 
ثم نضيف إليها ءا" 90 من الماء المقطر ما هو 11م 
المحلول الجديد ؟ 3 


119551 تحضّر المحاليل التالية والتي لها س 
التركيز المولي 8001.13 1.0.107 = © ثم نقيس 11م 
كل محلول. 
- محلول حمض الإيثانويك 3,9= 11م 1 
- محلول كلور الهيدروجين 3.0 = 81 
- محلول كلور الأمونيوم 
- محلول حمض الأزوت 
1. بين في كل حالة إذا كان التفاعل تاما أم محدود 
(تغاعل المذاب مع الماء) 


pH =62 
لام‎ - 0 


2. من بين الأحماض السابقة من هي القوية ومن هر 
الضعيغة؟ 


نحصّر 100:1 من محلول كلور الهيدروجي 
تركيزه المولي 'ا.ادم 10.103 عي 
1. أكتب معادلة تفاعل غاز ۲١۳١‏ مع الماء ثم بن 
الثنائيات (حمض/أساس) الداخلة في هذا 
التفاعل. 
2. عيّن 1م المحلول ياعتبار التفاعل ثاما. 
3. نضيف للمحلول السابق .1 50 من مح 
| هيدروكسيد الصوديوم (محلول الصود) 0 
المولي C, = 1.0.10 moll.‏ 
أ. أكتب معادلة تفاعل شوارد الهيدروكسيد (0 
| مع شوارد الأكسونيوم (الهيدروتيوم )(09)' 
| ب. أحسب 1م المزيج ياعتيار التفا 


Bo 


نقيس ١م‏ لعدة محاليل لحمض البنزويك 
(84,60011) مختلفة في التركيز المولي © نحصل 
على التتاتج التالية : 


50x 10“ |10 x 16“ مك‎ 10° 10x 10° 


10 مه | کته | 375 


4. أرسم البيان ۴= 1م ( © هم -) من أجل 


10,104 mol.L’ < C < 2.0.103 moll 


2. تطور جملة نحو حالة التوازن 


“110181 نعتبر محلولا لحمض كلور الإيثانويك 
)CH, C600۳‏ حجمه 20.0771 ۷ تركيزه المولي 


„pH = 2,37 وله‎ C = 102 molt 


.1 


كتب معادلة تفاعل الحمض مع الماء 


= عجن التقدم الأعظمي ,» لهذا التفاعل 


3. عجن التقد 


لنهائي ,× والنسبة النهائية للنقدم. هل 


التحوّل الكبسياني ناء؟ 


19317 تعر محلولا (ي5) لحمض البود 111 كثافته 
بالنسية للماء 1.26 > ل ويحشوتي عا 


لی 286 ۲٣۵‏ مر 


حمض اليرد النقي. 


1. عيّن التركيز المولي لحمض اليود في المحلول 
(ي5). 


2. تحضر انطلاقا من المحلول (,5) حجما اده 500 1/2 


الوحدة 4 - حور حالة جملة كيه 


من محلول (,5) تركيزهالمولي 01.1 0,05 2 ,©. 
- أقترح طريقة من تحضير المحلول (/5) 

3. نأخذ حجما 801 5= ,۷ من المحلول (/5): نضعه 
قي حوجلة سعتها ءا" 200 ثم تكمل الحجم إلى 
خط العيار بواسطة الماء المقطر. 

آ. ما هو تركيز المحلول ,5 المحصّل عليه ؟ 

ب. ص المحلول ,5 يساوي 290. أحسب تسب 
التقدم النهائي للتفاعل بين الحمض واليود. 
هل يمكن اعتبار التفاعل تامًا؟ يعطى : الكتلة 
الحجمية للماء ' .ع10 .1.0 = ريم 


0 نحضر محلولا لحمض الإيثانويك وذلك بإذابة 
01 107 من الحمض في 1١1.‏ من الماء المقطر. 
1. أكتب معادلة التفاعل لحمض الإيثانويك مع الماء. 
2. إن قياس الناقلية النوعية للمحلول يعطى 
mS.‏ و4 ع o,‏ أستنتج النسبة النهائية لتقدم 
لتفاعل. 
3. نأَخْذ ا" 10 من هذا المحلول في حوجلة سعتها 
1 ثم نكمل الحجم بواسطة الماء المقطر. 
أ. بافتراض حدوث عملية التمديد فقط عيّن 
616001 
ب. نقيس الناقلية النوعية للمحلول الجديد فنجد 
m5.‏ ۱,2 = ين. عبن [ ۲1,٥00‏ |في المحلول, 
ج. عيّن النسبة النهائية للتقدم في هذه الحالة. 
4. قارن النسية النهائية للتقدم في المحلولين الإبتدائي 
والمدد 


17311 نضع تدريجيا كلور الفضة الصلب © يم 
في الما ». تلاحظ أن 81 لا يذوب كليا في الماء 
نقيس الناقلية النوعية 


وهنا يعد.مدة ز 
للمحلول فتجد ٠.19 885.00١‏ 


1. أكتب معادلة إنحلال كلور الفضة في الماء. 

2. مثل جدولا لتقدم التفاعل حيث ,× التقدم النهائي 
و۷ حجم المحلول. 

3. عبّن التراكيز المولية للأنواع الشاردية المتواجدة 
قي المحلول. ماذا يمكن القول عن إنحلال كلور 
الفضة الصلب في الماء ؟ 

A ( Ag") = 6,2 mS.m*.mol' : المعطيات‎ 


A ( CI ) = 7,6 mS.m?.mol 
نعتبر محلولا (,5) لغاز النشادر تركيزه‎ 158 
. السولي '1.امم 0,10 = ,© وقيمة ال 11,1 > 1م‎ 
مع الماء.‎ N11, أكتب معادلة تفاعل غاز النشادر‎ .1 
بين أن ,2011 لا يتفاعل كليا مع الماء.‎ .2 


3. أقترح طريقة تمكن من تحضير محلول (,5) لغاز 
a‏ 


.اود 2.5.10 = ,© وها انطلاقا من ,۷ و(/5) 
امن وى 


التشادر حجمه |1000 - ,۷ 


إذا كان ١م‏ المحلول (,5) يساوي 10,8 عيّن 
النسبة النهانية لتقدم التفاعل في المحلول (,8) 

. ماذا يمكن القول عن تأثير عملية التمديد على 
تفاعل ,11لا مع الماء ؟ 


يعطى الثنائية : ۸14/ (۸1٨,‏ 


ا نقبس الناقلية النوعية لعدة محاليل 
لحمض الإيثانويك. وندون النتائج المتحصل عليها 


في الجدول التالي 


1. أكتب معادلة التقاعل المنمذج لتحول حمض 


د 


الإيثانويك مع الماء. 
2.أ. أحسب النسبة النهائية لتقدم هذا التفاعل لمختلف 
المحاليل. 
ب. كيف تتغير هذه النسبة مع التركيز المولي 
للمحلول. 
يعطى : Ao: = 35.10 S.m.mol"‏ 
S.m?.mol"‏ 41107 = 2 


معصرات 


نعتبر محلولين (,5) و (,8) لهما نفس 
التركيز المولي ':01.1م *10 حيث : 
- (,5) محلول لحمض أحادي كلور الإيغانويك 

CH,CI-COOH 
محلول لحمض ثنائي كلور الإيثانويك‎ )5,( - 
CHCI,-COOH 

الناقلية النوعية عند C25"‏ للمحلولين على الترتيب 
S.m" « o, =0,167 S.m"‏ 0,330= ,0 

1. أكتب معادلات التفاعلات بين كل حمض والماء. 

2. عيّن التركيز المولي للشوارد في كل محلول. 

3. أستنتج النسبة النهائية للتقدم لكل تفاعل. 

4. أحسب ثوابت التوازن ,× و × الموافقة للتفاعلين. 

5. هل النسبة النهائية للتقدم تتعلق بثابت التوازن ؟ 
المعطيات : عند 25€ : 

1 0 = 


2.mol' 


S.m?.mol'‏ 4.22.10 = روميمة 


مس تدم 3,8310375 > عرصم 


5 حمض الإيثانويك يتفاعل مع الماء في 
تفاعل محدود وفق المعادلة : 
CH,COOH(aq) + H,O() = CH,COO (aq) + H,O'(aq)‏ 
نقيس عند 2500 الناقلية النوعية لمحلول من حمض 


مولي 01.1 1.0.102 © قتجد | 


1. عين كسر التفاعل عند حالة التوازن 

2. ما هي عبارة © بدلالة ,['11,0] و /[11,©00:1©]؟ 

3. قدم جدولا لتقدم التفاعل. نرمز إلى التقدم النهائي 
بي =× ولحجم المحلول ۷ 

4. ما هي العبارة الحرفية ل ت بدلالة *23461,0 

«ICH,COO], و‎ [H,O'], iie $ Vs بيد‎ MCHCOOS 

5. عيّن عند حالة التوازن ,[11,©0011©] ثم أ. 
ثابت التوازن × الموافق لمعادلة التفاعل. 


XH,O*) = 35,9.10°.S.m* mol" : المعطيات‎ 


KRA 
أكتب معادلة تفاعل غاز ,2/11 مع الماء.‎ .1 
الناقلية النوعية © لعدة محاليل‎ 25 "0 
النشادر لها تراكيز مختلفة لنحصل على‎ 


الجدول التالي : 


عَيّن التركيز المولي للأنواع الشاردية المتواجدة في 


كل محلول. 
عيّن من النتانج السابقة النسبة النهانية للتقدم وهل 
تتعلق بالتركيز © ؟ 

Ay = ناوه‎ S.mimol" 

Ay = 7.34.10 S.m.mol" 


!#7171 نضع في بيشر حجما 1" 20 = ۷ من محلول 
نترات الفضة ذي التركيز ا مولي ".اه 0,10 - © 


ارده سر as‏ #©قرره085355 E‏ 


وصفيحة من النحاس كتلتها 358. 
دقائق يتلون المحلول بالأزرق بينما تترسب الفضة 
على صفيحة النحاس. 
1. إعط عبارة كسر التفاعل النهائي عند حالة الغوازن. 
2. أحسب كمية المادة الإبتدائية للنحاس (0,)00. قدّم جدولا 
لتقدم التفاعل ( يمكن للتقدم النهائي ×= ,»). 

3. عند حالة التوازن ما هي العلاقة التي تربط بين 
ثابت التوازن >1 ٠‏ التقدم ,× وحجم المحلول ۷ ؟ 
4. تأكد أن (1.0.107-4.8.10) = × هو حل للمعادلة 

السابقة. 


5. عين ,['88] ثم أحسب التقدم النهائي > . هل 
التحول تام أم شبه تام ؟ 


1014 . M(Cu) = 63,5g.mo1' : المعطيات‎ 


#18 نمزج حجما .اه 30 = ,۷ من محلول 
كبرتيد الصوديوم 50:0 + *208) تركيزه المولي 
301.1 0,10 - ,© وحجما .01 30 = ,۷ من محلول 
حمض الإيشانويك تركيزه المولي 01.11 10, 


1. أكتب معادلة التفاعل الحادث. 


2. قدّم جدولا لتقدّم التفاعل. 

3 سبي . 

4. عبّر عن ,0 بدلالة > (عند حالة التوازن) 

5. علما أن ثابت التوازن الموافق للتفاعل 251 = K۸‏ 
استنتج > في الشروط التجريبية. 

)350,/507, ),(CH,COOH /CH,COO ( : المعطيات‎ 


!17*39 نمزج حجما .1 30 = ,۷ من محلول 


بونات الصوديوم  1٤0‏ + *8/8) تركيزه المولي 
اص 0,15 > © وحجما 1 20 = ,۷ من محلول 
النشادر ١1,‏ تركيزه المولي :01ص 0,10 ,© 


1. أكتب معادلة التفاعل الحادث. 

2. قدّم جدولا لتقدّم التفاعل. 

3. أحسب كسر التفاعل الإبتدائي ,© . 

4. عبّر عن ,,0 في حالة التوازن بدلالة النسبة النهائية 
للتقدم >. 

5. إذا كان ثابت التوازن المواقق للتفاعل 7.9.107 -164 
أستنتج > في الشروط التجريبية 
المعطيات : 

(HCO/CO?) ؛‎ (NHY/ NH, ) 

20 نريد دراسة أكسدة الشوارد (وه ۴١‏ 
بواسطة الشوارد (34) “88 في وسط مائي. ثابت 
التوازن الموافق للتفاعل 2, 
تحضر خلائط لها نفس الحجم .1 
التالي يبيّن حالتين للجملة خلال 


× . من أجل ذلك 
. الجدول 
ذم التفاعل 


= Fe™(aq) + يه‎ 


Ag"(aq)‏ + زو 


1.10? 1,10 1.10 


1,102 


1.101 1.10 s10 110 


1. أكتب معادلة التفاعل باستعمال الثنائييات 
(Ag“/Ag) « (Fe*"/ Fe?)‏ 

2. أحسب ,0 في كل حالة. 

3. توقع في أي إنجاه تتطور الجملة قي كل حالة. 

4. أحسب ثابت التوازن الموافق لكل تحؤل. 


5. أحسب التقدّم النهاني ,× في كل حالة ثم استنتج 
التركيب النهائي للوسط. 


أ 
| 
أ 
| 


!178721 نعتبر محلولا لحمض الا 
المولي ,©. 


1. أكتب معادلة تفاعل حمض الإيثانويك مع الماء. 


انويك تركيزه 


2. عبّر عن ,[*11,0] و ,[:11,600©] بدلالة ,© والنسبة 
النهائية > لتقدم التفاعل. 


3. استنتج ,[11,©00[11©] بدلالة ,€ و. 


أن ثابت الخموضة للثنائية س6 = ,× 


1 

5. من أجل مختلف قيم )نعيّن عن طريق قياس 
الناقلية قيمة >. 
أ. أكمل الجدول التالي : 


1x10" 5x10 1x10 5» 10+ 


5 x 10 16 x 107 


ب. أرسم البيان ۲)0 


ج 5 


22 نسكب 01م 0.10 من حمض البروبانويك 
1,84 فى الماء المقطر من أجل الحصول على 
-]د: 500 من محلول (,5) . إنطلاقا من (5) نحضر 
محلولا (5) حجمه .1,001 = ۷ وتسركيزه مولي 
امأامص 0.107, 6 
.١‏ تعطى قائمة الوسائل الموجودة في المخبر. 

بيشزات وإيرلافيرات بسعات مختلفة. 

ماصات عيارية : لدج 50,0: mL . 100 mL‏ 1000 
أقترح بروتوكول تجريبي يمكن من تحضير (5) انطلاقا 
من (,5). 


#عضة5 41533552 


2. قدم جدولا لتقدم التفاعل المتمذج لتحول 
".ص 2.0.103 من حمض البروبانويك للحصول 
على .1.01 من المحلول (5). ترمز إلى التقدم 


= × عند التوازن. 


ة النوعية © للمحلول 


النهائي ,, 


3. أوجد علاقة بين | 


الناقليات التوعية المولية للشوار: 


5) محلول لحمض الإيثانويك حجمه 200 


1 وتركبزه المولي! 0101.1 


,5( 
١‏ ,لا وتركيزه المولي 


محلول فتجد 3,6 = ,اام و 6, 


1. أكتب معادلة تفاعل كل حم مع الماء 


جدولا لتقدم كل تفاعل 


€= 5.10 


محلول لحمش أحادي كاور الإيثانويك حجمه 


رد الحجم ۷ 


3 استنتج ثوابت الحموضة ,× و .× الموافقعين 
لكل ثنائية. 


4. قارن بين قوة الحمضين. 


7124| نحضّر محلولا (5) من حمض البنزويك 
C,H,‏ حجمه .1 500 = ۷ وذلك بإذابة كتلة 
ع 0,305 >0 قي الماء المقطر. 

1. عبّن التركيز المولي للمحلول (5) 

2 تأخذ حجما ا ۱0 - يلا من المحلول (5) ثم نضيف 
إليه محلولا لهيدر وكسيد الصوديوم تركيزه المولي 
n‏ 5.10 = ,0 . من أجل كل حجم مضاف 
,۷ نقيس 11 المزيج ثم نرسم البيان ۴)۷ > 1م . 


من بين المنحنيات التالية من هو المنحنى الموافق 
لعملية المعايرة المحققة. 


) > ,© نقيس !آم کل 


pi 


| ا2 حمض الميغانويك والذي يسمى أيضا حمض 
.| النمل عبارة عن سائل حاث (0:0511©) ويوجد طبيعيا 
في جسم النمل الأحمر. البيان التالي يوضح المنحنيات 


لني تمك ض و96 للأساس ١للثنائية‏ 
2. عيّن تراكيز الأنواع الكيميائبة المتواجدة في كل التي تمشل % للحمض و اس 


محلول في الحالة النهانية. 


الوحدة 


))HC0H 11001‏ بدلالة ۴1ص المحلول. 


sa.‏ ##هصضر ه5356 


1. في أي نقطة يكون,>1م -51م؟ برّر إجابتك. أستنتج 
,16 للثنائية المدروسة. 


2. من أجل 5 = 1ص عيّن © للحمض و95 للأساس. 


3. عبّن 1]م المحلول من أجل ,[1000آ]2 حب [100011]]. هل 
يمكن إبجاد قيمة 11م باستعمال العلاقة بين 1]م ويام ؟ 


100 -_ - 

80 

60 

40 

20 pH 
1 2 4 TO U 


S.2 68 


68-80 


8,2- 0 


11,6- 14,0 


8 


من أجل معرفة ]آم ثلائة محاليل © . 8 ٠.‏ ۸ 
نحقق الإختبارات التالية : 


- المحلول ۸ يتلون بالأصفر مع الهليانتين وبالأصفر 
أيضا مع أحمر الكلوروفينول. 


- المحلول 8 لا يغير لون كل من أحمر البروموفينول 
والأحمر المعتدل (عتانءه مهنم ) . 


- المحلول © يلون الفنول فتالبين بالوردي وكرمين 


بالأزرق. 


1 ما هي القيم الحدية العو يكن | عاي ا 


2. هل يمكن تحقيق إختبار إضافي مع المحلول © من 
أجل الحصول على قيمة ل 1]م أدق؟ 
EEE‏ 


61ا نعتبر محلولا لحمض الميشانويك تركيزه المولي 


.امد 0,10 = ,€ وله 2,4 = p1‏ عند © 25. 


| 1. أكتب معادلة تفاعل الحمض مع الماء. 


2. نسکب في بیشر حجما 1 0= ,۷ من المحلول الحمضي 
ثم نضيف إليهما حجما ,۷ من محلول هيدروكسيد 
الصوديوم تركيزه المولي 0.1" 25,101 -,©: 

أ. أكتب معادلة التفاعل الحادث. 
ب. ما هو الحجم ۷ الذي يجب إضافته للحصول 
على التكافق. 


025555 


ج. من أجل حجم مضاف لمحلول هيدروكسيد 
الصوديوم = ۷ يكون 11م المزيج في 
البيشر يساوي 3.8 أحسب كمية المادة 50110 
المتواجدة في البيشر. 
باستعمال جدول التقدم. عيّن التقدم النهاني 
لتفاعل المعايرة ثم استنتج النسبة النهائية 


المعطيات : 


“101 2 عند © 259 


2 نعابر حجما .1 ۱0 = ,۷ من محلول حمض 
1 11,0011 تركيزه المولي ,© مجهول 
بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه المولي 


,0" mol.L 


,۷ حجم المحلول الأساسي المضاف. نرسم 
بواسطة الإعلام الآلي المنحنيين : 


dpH 
۷ 


=8) 


pH=f(V) i 


1. أكتب معادلة تفاعل المعايرة 


2. عيّن بيانيا الحجم المضاف عند التكافؤ ۷ ثم 
,م الموافق. 


الوحدة 4 - تطوز حالة جملة كيم 


3 وجد علاقة بين .© , ,۷ ,€ ثم آست 


4 عيّن باستعمال البيان (,/١)؟‏ = 11م قيمة 11م من 
أجل ا 4 = ,۷ ثم استنتج [10] المتواجدة في 
البيشر وكذلك كمية المادة (0)110. 

5. عيّن النسبة النهائية لتقدم تفاعل المعايرة من أجل 
ماه 4= ,۷ . ماذا تستنتج ؟ 


29 ندرس الثنائية الموافقة لحمض | 
C,H,C0OH / ©,11,600((‏ يمكن أن نرمز لها 
(7 / كاذ حيث ,كام لها 42 . 


1. نقيس بواسطة جهاز 1١م‏ متر 1١م‏ محلول (5) لحمض 
البنزويك تركيزه المولي '1.اص 0,10 = 


© فنجد 


1- ,1 . بيّن أن حمض البنزويك ضعيف. 


5 


. أكتب معادلة تفاعل الحمض مع الماء ثم أكتب عبارة 
ثابت الحموضة, × للثنائية 8-١‏ / ۸۴) 


3. فى تجربة أخرى نقيس 011 محلول (,5) لبنزوات الصوديوم 
116003 تركيزه المولي 01.10 102-,© 
فتجد 8,1 = يلام ات الصوديوم نوع صلب 
شاردي يتشرد كليا في الماء). 


بيّن أن شاردة البنزوات أساس ضعيف في الماء. 
4. أكتب معادلة تفاعل شاردة البنزوات مع الماء ثم 
أعط عبارة ثابت التوازن الموافق لهذا التفاعل. 

5. نضيف إلى (,5) بضع قطرات من محلول الصود 

(5) فنلاحظ أن 11م يصبح 2 بيّن دون حساب ومن 
خلال سلم ١١م‏ ما هي الصفة الغالبة في المحلول. 
6. بيّن على سلم ل ,»انم مختلفالفنائيات التي تتدخل في 
المحلول (,5) وفي محلول هيدر وكسيد الصوديوم. 
7 أكتب معادلة التفاعل الحادث بين المحلول (5) 
ومحلول هيدروكسيد الصوديوم ثم أحسب ثابت 


التوازن الموافق. هل يمكن إعتبار التحوّل تام ؟ 


#7301 لدينا حوجلة تحتوي على كاشف ملون 
مجهول تركيزه المولي1.1ە» *10. e‏ 
نقيس ۲1م له فنجد 4.18 . يمكن أن ترمز للفنائية 
المواققة للكاشف )۲1١/!١(‏ محلول الكاشف حضر 
من الصفة الحمضية 1110 للثنائية. 


1. أكتب معادلة تفاعل 1110 مع الماء. 
2. عيّن [*11,0], في المحلول. 


3. باعتبار حجم .731 00| = ۷ من محلول الكاشف عيّن 
النسبة النهائية لتقدم التفاعل ١1١‏ مع الماء. 


هل تشرد الحمض كليا ؟ برّر إجابتك. 
4. عبن عبارة ثابت الحموضة ,× الموافقة 


5. بعد حساب التراكيز المولية لكل الأنواع المتواجدة 
عند حالة التوازن تأكد أن “1.95.10 -1 . 


6. استنتج ,ام للثنائية ثم تعرّف عن الكاشف إنطلاقا 


من الجدول التالي : 
مجال 
اا O‏ 
0 التغير “, اكات فاون 
اا اللي الحمض | 3 
اا ا OE‏ 
3 0 به | حر | ا 
1 
وه | 38 أخضر 
, ددا 54 - د بروموكريزول 


70 


E 
ا‎ 01 
0 | يردي شقاف‎ | 4 


0 نضع في بيشر حجما 201 = 
غاز النشادر تركيزة المزلي ي© يسكب تدريجيا مخلرلا 
لحمض كلور الماء تركيزه المولي ".اددهم 0.1.10١‏ ,° 


226 


من أجل كل حجم ,۷ مسكوب للمحلول الحمضي 
نقيس 11م المزيج لتحصل على المنحتى (,۷)]= 811 


1. أكتب معادلة تفاعل المعايرة, 
2. أحسب ثابت التوازن > الموافق لهذا التفاعل. 
3. عيّن بيانيا نقطة التكافؤ 12 ( ,۷ . ,1آم ) 
4. ما هي الأنواع الكيميائية التي تشكل أغلبية ق 
أجل 2 - p1 = 5,2 . p1‏ ثم 9,2- pH‏ ؟ 
المعطيات : 
2 قلاط ل pK,, (NH,‏ 
pK, (H,O"/ H,O )=0‏ 
(H,O/HO') = 14‏ يكام 
KAKI‏ معايرة منظف آلة تحضير القهوة. 
منظف آلة تحضير القهوة التجاري يباع على شكل 
مسحوق أبيض فهو يحتوي على حمض السولفاميك 
(11-,1100-50) والذي يمكن أن نرمز له ب 811 ٠‏ 
1. أكتب معادلة تفاعله التام مع الماء. 


2. نذيب ع 1.80 من هذا المنظف في الماء المقطر. ٠‏ 
نضع المحلول النائج في حوجلة عيارها ءاد 200 حيث 
نكمل الحجم إلى خط العيار بواسطة الماء المقطر. 
نحصل على محلول (5) تركيزه المولي ,© ٠‏ 


س5 41523555 


نعاير .2001 من (5) بواسطة محلول هيدروكسيد 
الصوديوم (الصود ) تركيزه المولي 011ص 6-0,10©. إن 
المتابعة 11م مترية لعملية المعايرة (بعد إضافة اص 80 
من الماء المقطر من أجل غمر مسبار الجهاز) تمكن من 
الحصول على الببان. 


ن المناسب لهذه المعايرة ؟ 


999831 بطاقة منظف تجاري ( 00ا6 ) تحمل 
المعلومات العالية : 


الكتلة الحجمية ٠.11‏ 23. 


عم 


النسبة المثوية الكتلية لهيدروكسيد الصوديوم = % 20 

. M (NaOH) = 40 المع‎ 

نريد التأكد من هذه المعلومات. 

توجد في المخبر الوسائل التالية : 

.20 mL «10 mL «5 mL : ماصات عيارية‎ 

„1000 mL «500 mL «100 mL : حوجلات عيارية‎ 

سحاحة مدرجة : .1م 25 . 

مخلاط مغناطيسي : 

آم متر معاير : 

بياشر وأرلنة ماير مختلفة السعة , 

1. أحسب التركيز المولي لهيدروكسيد الصوديوم في 
المحلول التجاري. 

2. صف البرتوكول التجريبي الذي يسمح بتمديد المحلر 
التجاري 100 مرة للحصول على محلول (5). 

۷١‏ من المحلول (5) بواسطة محلول 

حمض کلور الماء تركيزه المولي ".هص 0,10 )© . 

لمتابعة 11م مترية أعطت الجدول العالي : 


أ. أكتب معادلة تفاعل المعايرة 


ب. أرسم البيان /ا) = ۴1م 


ج. عيّن إحداثيي ثقطة التكافؤ 
د. أستنتج التركيز المولي للمحلول (5) وكذلك 


للمحلول التجاري. 
ه. قارن بين النتيجة التجريبية والنتيجة المحسوبة 
في السؤال 1. 


امس سر مد دي DER‏ همق 0 E‏ 


ا ۸ نحو e‏ 


1. الكواشف الملوتة الطبيعية 


تهتم بمعارية حمض الإيثانويك 11,60011© (الذي نرم | 


له 1]8) المتواجد في خل شفاف تجاري. 


1. تمديد الخل التجاري : 
الخل التجاري محلول مركز كثيرا نريد تمديده 10 
مرات. من بين الزجاجيات التالية أختر المناسبة مبررا 
الإختيار : 
- مخبرات : 
mL «5O mL «25 mL «10 mL «5 ml‏ 100 
- ماصات عيارية : 
mL «10,0 mL «5.0 mL «1.0 mL‏ 20,0 
- حوجلات عيارية 
mL «250,0 mL «200,0 mL «150,0 mL‏ 500,0 


تعاير حجما ءا" 10,0 = ,۷ من محلول الخل الممدد 
بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه المولي 
2011 1.0.10 = ي©. نضيف حجما اص 60 = ۷ 


من اجل غمر مسبار ج 


م معر. 


إن متابعة عملية المعايرة ١۴ص‏ مترية تمكن من رسم | 


البيان (م٠)1‏ = 11م وكذلك من رسم البيان 
dpH‏ 
dV,‏ 


هذا الجزء هدفه التأكد من أن تفاعل المعايرة تام. من 


| أجل ذلك نعين النسبة النهائية للتقدم عند سكب حجم 

ا 1 68 - ول من محلول E‏ 10111 
أ. أكتب معادلة التفاعل 

00 ب. من أجل .6.001 - ,۷ عين المتفاعل المحدّ 

من أجل اص 6,0 ۷ عين التقدم الأعظمي 

× ليمكن الإستعانة بجدول التقدم) 

د. عين كمية المادة (:7110) المتبقية بعد التحول 

في الحجم الكلي للوسط التفاعلي 

. عين النسبة النهائية للتقدم وماذا تستنتج؟ 

(عند :25°C‏ 1014 دي ) 


س 


. تعيين التركيز ا مولي لحمض الإيثانويك 
أ. عين حجم محلول هيدروكسيد الصوديوم 
المضاف عند التكافؤ (بين الطريقة المتبعة) 
ب. عين التركيز المولي ,© لحمض الإيثانويك في 
المحلول الممدد ثم استنتج التركيز المولي © ا 
في المحلول المركز. 


. الجانب النظري : 
أ نريد تحقيق معايرة لونية لحمض الإيشانويك المحتو 

| في الخل الممدد بواسطة الكواشف الملونة الطببعية 
المستعملة في القرن الغامن عشر. 

من أجل كل كاشف نعتبر أن اللون يعود إلى تغلب 
الصفة الحمضية 1110 أو الصفة الأساسية 10 بحيث 
,م للثنائية يرمز له 0 يعطى عند 25°€. 


= 


أ. باستعمال ثابت الحموضة 141 بين أن العلاقة 
التالية محققة. 
سات 


[In], 
[Hin], 


#عصة5 4153552 | 


ب. نتساعل عن الألوان التي يأخذها الوسط التفاعلي 
خلال معايرة حمض الإيشانويك بوجود كمية قليلة 
من أحد الكواشف الطبيعية. 

ا منحنى في /1-1)1]م عند سكب 1" 9,8 و۷ 

يكون ۸ص المزيج قريبا إلى 6.5 وعند سكب ,لا 

آم 10.1 = يكون 11م المزيج قريبا إلى 10,0 


. أكتب معادلة تفاعل المعايرة. 
:. عين بيانيا الحجم المضاف عند التكافؤ ر۷ 
. أوجد العلاقة بين ,© ۷,١‏ .,©. ,/ا عند التكافق 
ثم استنتج ,© 
4. عين التركيز المولي ,© للمحلول (,5). 
كات الكتلة ,50 لكلور الهيدروجين المذابة في ا | 
urs 1‏ من المحلول. 
6. اذا كانت الكتلة الحجمية ل ($) ".ع 1160 = ر0 
ج. ما هو الكاشف الطبيعي المناسب لعملية المعايرة ؟ عين الكتلة «: ل 11 من (ر8). 
ذا يجب استعمال خل شفاف لهذه المعايرة ؟ 7 تمئل النسبة المئوية الكتلية للمحلول كتلة كلور 
الهيدروجين المذابة في ع100 من المحلول. عين هذه 
النسبة في المحلول (,5) وهل تتوافق مع معلومات 
البطاقة ؟ 
8. نحقق محاكاة لعملية المعايرة للمحلول (/5) بواسطة 
برمجية للإعلام الآلي نحصل على المنحنى التالي 
الذي يمثل تغيرات 1 المزيج بدلالة الحجم ۷ 
المسكوب : 
- مثل على هذا المنحنى مجال تغير لون أخضر 
البروموكريزول ثم صف تغير اللون عند استعمال 
هذا الكاشف خلال معايرة ((5). 


98ML | 101ml | 


98ml | 101m 


2. معايرة محلول حمض كلور الماء 


المرحلة الأولى. 


غدد 1000 مرة المحلول (,5) قتحصل على محلول (,85) 
تركيزه المولي © 


المرحلة الثانية : 

الأخذ حجما ا 100 = ,۷ من المحلول (8) ثم تعاير 
العينة عن طريق قياس الناقلية بواسطة محلول هيدر وكسيد 
الصوديوم تركيزه المولي 01.11«* 1.0.10 = ,) الببيان التالي 
نشل تغبيرات ناقلية المزيج يدلالة المحلول المعاير المسكوب ۷ 


أصفر 


44-31 
برتقالي 


54-38 


2 ازرى" | 76-60 | افر 


10,6 - 2 


حمض الأسكوربيك (عدالاطروعهة) 


عدة مؤكسدات تستطيع أكسدة الفيتامين ©. لهذا 
نستعمل ضد غاز ثنائي الأكسجين حيث تتفاعل معه و 
5 تضاف إلى مكونات 
ف برجعيتها العالمية 8300. 


ال 5 
لغذائية فهي 


ن الاسكوربياك (فيتامين ©) صيغته المجملة 
1,0!ي© (يمكن أن ثرمز له 11) وصيغته التبولوجية 


نريد أن نعرف نسبة تواجد الحمض في محلول مائي 


2 


و قي الجدول التالي المنثل لمجال تغير لون بعض | 
الكواشف من هو الكاشف الذي يناسب معايرة ((5)؟ 
برر إجابتك. أ 


منه. من اجل ذلك نستعمل طرية 
- معايرة ترتكز على الصفة الحمضية للحمض. 
- معايرة ترتكز على الصفة الإرجاعية للحمض . 
المعطيات : 
- الكتل المولية : 
M(H)=1g.mol"‏ “امم M(O)= 16 g.mol " M(C) = 12g‏ 
- الثنائيات مرجع/ مؤكسد : 1/1 

:(S, Of 1S, O?)‏ ليو يقلىء نتم يقله) 

- الثنائية أساس / حمض : ۸۳1/۸ 

1. المعايرة عن طريق التفاعل حمض - أساس 
التجربة : نحقق معايرة 0]1 مترية انطلاقا من حح 
1 10 = ,۷ بواسطة محلول الصود ذي التركيز اللي 
"ا0 5.104 ,© لنحصل على المنحنى التالي : 


1 . أكتب معادلة تفاعل المعايرة. 
1.. عرف التكافق. 
1. إنطلاقا من منحنى المعايرة عين حجم محلول الصود 
۷ المضاف عند التكافؤ موضحا الطريقة المتبعة. 
استنتج التركيز المولي للمحلول الحمضي المدروس. 
2. المعايرة عن طريق الأكسدة الإرجاعية : 
التجرية في المرحلة الأولى : أكسدة حمض الأسكوربيك : 
نسكب في شر حجما 1011 = ,۷ من محلول حمض 


الأسكورييك لم تيف ا = ,۷ من محلول 
ثنائي اليود (1,)00 تركيزه المولي اءاوس 10 حر 


التجربة في المرحلة الثانية : معايرة ثنائي اليود المتبقى : 


#عسصداهة525قه - 


1. الت 


ثنائي اليود المتبقى (الذي كان بزيادة قي التجربة 
الأولى) يعاير بواسطة محلول نيوكبريتات الصديوم 
(a)‏ ,8,0+ زوه)*20/3) تركيزه المولي "2.4.1070 = ,° 
بوجد صم النشاً (0لن ههل تم هء) أو العيودان. 
الحجم المضاف عتد التكافؤ هو 12,9011 = 


1.2. عين الزجاجيات الضرورية في المرحلة الأولى لأخذ 
حجوم المتفاعلات. 
2 أ. أكتب معادلة تفاعل الأكسدة الإرجاعية في 
المرحلة الأولى 
عبارة كمية المادة (,3,)1 لثنائي اليود 
المضافة في التجربة الأولى ثم أحسب قيمتها. 
أكتب معادلة تفاعل الأكسدة الإرجاعية في 
المرحلة الثانية 


| .1 نضع في حوجلة عيارية سعتها 10001 = ,۷ كتلة 1 


من حمض الميثانويك ثم نكمل الحجم الى خط العيار 
بواسطة الماء المقطر . بعد الرج نحصل على محلول ,5 
لحمض الميثانويك تركيزه ا مولي ان1.امدم 102 = ٥,‏ . 


1 حب 0 


1. أكتب معادلة تفاعل حمض الميثانويك مع الماء 
1. قدم جدولا لتقدم التفاعل 
4.1. عبر عن النسبة النهائية للتقدم بدلالة | ٨,0٠1,‏ و٥‏ 


1. اعط عبارة ,© لكسر النهائي للتفاعل و بين أن 
HO",‏ 1 


.2 أعط عبارة الناقلية النوعية © للمحلول عند حالة 
التوازن بدلالة الناقلية النوعية المولية للشواره 
المتواجدة فيه ى[*11,0] 


قياس الناقلية النوعية للمحلول ( ,5) أعطى 

S."‏ 0.05 = » عند °٤‏ 25 عين ,0 ثم قارن 
قيمة ,0 التجريبية مع ثابت الحموضة ۵ للثنائية 
HCOOH / HCOO‏ 


.4 تحقق نفس الدراسة السابقة ولكن باستعمال محلول 
,5) لحمض النمل تركيزه المولي ".ا0ص 0.10 = ,€ 


لنحصل على النتائج التالية : 
sm! . Q,=18.10*‏ 0=0.17 
3ل قار لن تاح لرن ؟ 4. هل يؤثر التركيز المولي للمحلول على النسبة 
5 ال ة للتقدم .>؟ 
ف كت الركير اللي لمعلول احتض الاسكورييك. | 2 n‏ اللمحلول على ,0 عند 
r‏ حالة العوازن ؟ 
١‏ العطيات ٠‏ 
ن أعل النفاع عن النقس التمل. يستعمل تأشيراته. | رلک إل ا 


( 303810165) رحمض الثسل (حمض الميغانويك) 
التأشيرات تستعمل لتثبيت العدو بيئما حمض النمل 
يستعمل لقتله عتدما تحس فلة بالخطورة تقف على 
رجليها الأخيرتين ثم ترش العدو يحمض الثمل على يعد 
e‏ 30 بواسطة جدعها (Abdo en)‏ 


M(C)= 12 “امسع‎ , M(H) = ١ g.mol', 
M(O) = 16 gmol' 


- ثابت الحموضة عند ©* 25: 
K,(HCOOH/HCOO ) = 1.8 x 101‏ 
- الناقلية التوعية المولية للشوارد عنده 25° 
ACH,O' ) = 35.10°S.mP.mol?‏ 
A(HCOO )‏ 


نريد دراسة بعض خواص حمض النمل الذي ينحل في 
الماء وصيغته 1160011 . 


الوحدة 4 - تطور حالة جملة كد 


تصحيح فحص التقويم الذاتي 


pH = -logf[H,O"] : .1‏ 
ب. خطأ : 11م يتعلق باللوغاريتم العشري د 1 
H,O”‏ 
ج. صحیح۔ 
د. صحيح 
2 أ. خطأ : لأن 
10% 107 
0 2 ل - [110 
OIE ga‏ 
ب. خطأ : لا يحقق العلاقة. 
ج. خطأ : لا يحقق العلاقة 
3 


د خطأ: يكون دوما 51+ 
يحدث بين حمض لثنائية وأساس لثنانية 


ب. خطأ : بحدث بين حمض وأساس وغير ممكن أن 
يحداث بين حمشيين 


بحدث بين حمض وأساس وغير ممكن أن 
يحدث بين أساسين. 


د. صحيح 
ك5. أ. خطأ : لأن كر التفاعل يعطى بالعلاقة : 


IH,O']. لحا‎ 
“AHI 


2 


6. أ. صحيح. 

خطأ : التفاعل غير تام لأنه يؤول إلى العوازن. 

ج. خطأ : لأن الجداء الشاردي يعطى بالعلاقة : 
Ke = [H,O'].[HO]‏ 

د. خطأ: عند 25°C‏ 1014 =× 


)1۸ 
pH= pK, + log TAI‏ 
لا يحقق العلاقة. 
ج. خطأ : لا يحقق العلاقة. 


د. صحيح. 


8. أ. خطأ : يغير لونه من أجل ا+كام > 11م > 16-1[ 
ب. صحيح. 


ج. خطأ : لأن 11م التكافؤٌ يتعلق بقوة الحمض 
الأساس. 


ج. خطأ. يكون المتفاعل المعاير هو المحد قبل 
التكافؤ. 
د. خطأ ؛ 11م التكافز يتعلق بقوة الحمض والأساس, 0١١‏ 


10. أ. خطأ ؛ التفاعل سريع وتام. 
ب. صحيح. 
ج. خطأً: 7 = م حمض قوي وأساس قوي. ١‏ 
د. صحيح. ١‏ 


#عصس أممقموله 


تصحيح بعض الثما 
رر 1. HCI(g) + H,O() = H,O* (aq) + CI(aq)‏ 
n(HC!) = 10°mol .3 + pH=1 .2‏ 


7 
HCI(g) + ميك‎ 4( = H,O* (aq) + CI(aq) .1 
(HCC!) « (H,O’/H,O) 

pH =3 2 

H,O* (aq) + HO(aq) = 2H,O%) أ‎ .3 

pH = 43 }ا‎ [HO], =5 x 10 ب. قامس‎ 


| CHCICOOH(aq) + H,O() ١ 
= H,O' (aq) + CH,CICOO (aq 
Xa, = CV = 2.107 mol .2 
8,5.105 mol , 


NH,(aq) + H,O(©) = NH, (aq) + 810 (وة)‎ ٠ 
25 التفاعل غير تام ؛ 3. اص‎ = 2 

2 
. عملية التمديد تجعل ,2/11 يتشر 


د اكتراقي الاء. 


xq) = CH,COO (aq) + HSO, (aq) «1 


2. جدول التقدم 


Tm ANS 1K = 


[A1 1 


s pH = pK, + los TT: 


pH = pK, يعني‎ [A] = [AHI 

عند تقاطع المنحنيين 3.8 = يكام = 1٣م‏ 

964: = 94% ١ AH = 6% يعني‎ pH = 5 <2 
pH = 3.5 + [AH] = 67% و‎ %A = 33% 3 


1. المحلول ۸ يلون الهليانتين بالأصفر 
المحلول ۸ يلون كلور الفتول بالأصفر 

pH > 48‏ < 44 
المحلول 8 لا يؤثر في بروم الفنول وكذلك في الأحمر 
المعتدل: 6,8 = ,1٣م‏ 
المحلول © يلون الفنولفتالين بالأحمر البنفسجي ويلون 
بالأزرق النيلة : 11.6 > ہم > 10.0 
2. في المحاليل الخمسة مجال تغير اللون يحقق 11>10م 
بالتالي مع المحلول 8 يكون لوثها لون الصفة الأساسية. 
بالكواشف المذكورة لا يمكن إجراء إختبار إضافي من 
أجل معرفة .011 بأكثر دقة : 


H,O(%) .1‏ + روم)* NH,(aq) + H,O* = NH,‏ 
V, = 18 mL).3 + K = 1,58.10‏ ؛ 6ك = E (pH,‏ 
4. من أجل 2 = ۲1م N٨,‏ هي الصفة الغالبة 
من أجل 5.2 = 11م ,11× هي الصفة الغالبة 
من أجل INH, pK, = pH‏ ونا 


AH(aq) + HOC) = A(aq) + H,O'(aq) .1 


H,O*(aq) + HO(aq) = 211006 .Î .2 

Vy, = 154 mL) <‏ ؛ 7,2 ع E (pH,‏ 
ج. mol.L"‏ 7.102 © ؛ m(HA)=1,5g‏ 
د. 96 83 = (%)) ؛ ه.أزرق البروموتيمول. 


ل Con = 6.2 moll"‏ 
أ. نسدد HO' + HO‏ + 
ب لله 13,15 عرلا 7 
ج C, = 6.6.107 mol."‏ + 
د. دقة القياس: 6.5% 


E (pI 
C, = 100 C, =6, mol 


ارده ل لد جه #©قتز أ ه5 40535 


» وصف ودراسة حركة جملة في مرجع معين وفهم كيف يمكن تغيير حركتها . 
ه تحديد وتتغيل شعاع السرعة اللحظي لآ 


ع السرعة آ۸ في الحركات المستقيمة والحركات 
تحديد وقغيل تغير شعاع 


ين الحركة الانسحابية والحركة الدورانية. 


في جملة بتوظيف مخطط أجسام متأثرة. 


٠‏ استعمال قائون الجذب العام 


| 


وثيقة 1 : بلغ العداء الج ازاف بويل» سرعة )36.8 


ا عة بن kh‏ 0 


ويسرية وذلك في سياق إلى 1120/9 100 خلال ؛ 
1 


تدرها 9 ثواني و77 أجزاء 


الي ”۳.5 6 . ويمكن أر 


248 km/h ة‎ 


عثد الإئطلاق قيمة فوة 
لت ع أكبر من ثقل الصاروح مما يكسب هذا الأخير تسارطا 


وثيقة 8 : المركية الفضائية الدولية (155) طولها 0 108 
وكتلتها تقريبا 415 طن. موجهة لت 
قضاتي عندما تكون في مدارها على ارتفا 160 4000 من 


27 000 km/h 


سطح الارضء تكون سرعتها 0 


ان الرياضة. أين 
ان عند القيام 


الدراسات حول كيفية تصرف جسم 
لإنتاج الحركة وكيفية تحسين الأداء بإدخال تقنيات 


١‏ 5 في المنافسات الرياضية. لو اهتممنا برياضة القفز الا 
'حظنا كيف ساهمت القيزياء بقسط كبير في تطوير تقني 
الذي شهد تغييرا جذريا في شكل مسار العذاء عند 


لمبية الحديثة الأولى لسنة 1896 التي فاز بها 


لتينات حيث سيطر فيها العداء السوفياتي فاليري برومال 16هلا) 
8 الوحيد آنذاك الذي قفز ارتفاع قدره « 2,23. كان العداء 
ل اندفاع يتم من خلاله تسبيق أحد الرعلين يحيث يكون 
العداء دوما. فوق العارضة عند إا كل يلد ل 
قيمة الارتفاع الممكن بلوغه 


» على قدمه الأيمن ويدير جسمه كي 
E‏ 


القفز معروقا باسمه .(Fosbury Flop)‏ 


اعتمد العداؤن هذه التقنية للقفز حيث تحسنت 
تانج المسجلة باستمرار حتى بلغ الرقم القياسي العالمي قفزة علوها 
2 في 1993/07/27 باسبانيا من طرف العداء الكوبي خافي 

ور(10006هان5 )e‏ ومازال يحتفظ بهذا الرقم إلى 


وثيقة 10 : ديك فوسبري 


9: فاليري برومال. 


رسال مركبة قضائية إلى رُحل 


دا على استغلال جاذيية يعض الكواكب المو. 


لأرض إلى زحل. كتلة المركبة 


ة جدا وهي تكتسبها من الزيادة 


ة من الأرض 


بكوكب المشتري 


تحرك في اتجاه سالب في مداره (بالنسبة 


كتلة زحل ھی برها ”10 × 5.69 


ابتدائيا في اتجاه 
ية حولها (المدار 
فتبلغ السرعة 


بها من مجال الجذب لزحل قيمة “.| 20,6 


2 : أقمار اصطناعية أطلقت بسرعات 
مختلفة 


وثيقة 13 : مسار المركبة الفضائية كإسيني 
هويغنز التي انطلقت من الأرض في أكتوير 
7 . وضعت في مدار كوكب الزمرة قي 
أفريل 1998. وصلت المشتري في سئة 2000 
وزحل في أول جويلية 2004 


وثيقة 14 : تأئير القذف الجاذبي 
(Slingshoot)‏ 


TT Basar 


نشاط 5: تجربة حوا 


يهدف هذا النشاط إلى تمثيل النسبة Ae‏ في حركة مركز عطالة كرة 
ومقارنتها بمجموع القوى الخارجية ,۴< المطبقة عليها . 


لوحة بيانية على لوحة ذات الأبعاد (:1 *110): كرة ذات كتلة ع 28 
خيط مطاطي طوله في حالة الراحة ,1 معروف . مسمارء الة تصوير 
فيديو (Webcam)‏ 


تجري فى البداية معايرة للخيط المطاطي لعرفة كيفية تغير توتره (وثيقة 15). عت 
ع اللوحة شاقوليا ونأخذ الخيط المطاطي لتثبت الكرية عند إحدى 
نهابتيه ونثبّت نهايته الأخرى على المسمار الموجود على بعد معلوم من 
الحافة العلوية للوحة كما هو موضح في الشكل. نسحب الكرية بموازاة مع 
شوي اللوحة فيتمدد الخيط. وبعدها نترك الكرة لحالها تتحرك؛ وعن 
التصوير المتعاقب. نسجّجل المواضع المتتالية للكرة (وثيقة 16). 


وثيقة 15 : يبان تغيّر توتر المطاط بدلالة طوله. 


- انقل المواضع المتتالية للكرة على ورقة ميليمترية. وكذا موضع المسماره 
لسلم المستخدم 


- مثل الشعاع 3 عند النقطة ١‏ وقارن بين شعاعي محصلة القوى 
N‏ 
1 


تسجيل مواضع 6 قي لحظات يا 
ماذا تستنتج ؟ ا ا ٠٠‏ ...0 دا مفصولة بالمدة الزمنية 
نفسهاع (5 6-0,1). ا 


- كرّر العملية في نقاط أخرى من الوثيقة. ماذا 


نشاط 6: تجربة حول حركة السقو 


ط الشاقولي في الهواء 

طرع المشكل 

لو تركنا جسما خفيفا (ورقة مثلا) يسقط في الهواء. نلاحظ أن الحركة 
معقدة (مسار غير مستقيم لركز العطالة. دوران حول مركز العطالة. 
تشوه الشكل...), يظهر أن الهواء يؤثر على حركة الجسم: 
التأثيرات التي تخضع لها الورقة في الهواء. اثناء السقوط. 
تخضع بالإضافة إلى القل لقوى احتكاك من طرف الهواء. 


إذا كانت حركة الجسم انسحابية مستقيمة. 
يمكن التحقق. من خلال أمثلة متنوعة لأجسام خفيفة في حالة سقوط. 
حاصل على العموم؛ وأكثر من ذلك. ففي حالة الور 
حركتها بتغيّر شكلها كذلك. 


نترك الأجسام تسقط في الهواء (بدون تسجيل حركتها) ونحاول تحديد 
طبيعة حركتها بلاحظة كيفية تغير سرغتها خلال السقوط. 


شكل المنحلى الممثل لتغيرات السرعة بدلالة الزمن 


في لما بينها , ا افك باط 01 ديد 
(۷) قي مکان ملائم. لا توجد فيه يارات هوائية. غولج شریط || | 1,86 كف | 1,30 
الفيد يبرنامج إعلام آلي ماسب حيث تم الحصول على النتائج المدونة | ر 
في الجدول المقابل. 


- أرسم منجنى السرعة (110 = ۷ لحركة سقوط البالونات. 


1 مقازبة تاريحية انىك تيوت 


النروية القوية ا الضعيفة) 0 قوة الجذب أقدم مكانة ف في التاريخ. 


منذ الفيزياء الأكثر حسية لأرسطو إلى غاية الفيزياء النسبية وتنبؤا 
أبنشتاين ,كان لفهم حركات الأجسا 
مخضت عنه ثلاث ثورات على الأقل. فلقد شهد تاريخ الميكانيك تطورا 
فى المفاهيم والنظريات. أبرز التحولات فيها كانت الانتقال من النظام 
المركزي الأرضي لأرسطو إلى النظام المركزي الشمسي لكوبرنيك وتفسير 
غاليلي ونيوتن للحركات. الوثيقة 19 :أرسلو 


نقدم لمحة موجزة عن هذا التاريخ العظيم 


نظام أرسطو 451006 (384 - 322 ق.م) : 

ينقسم إلى عالم تحت قمري. وعالم فلكي مثالي, أ عالم الأ 
خاضع إلى قوانين مختلفة تقاما عن القوانين الأرضية. اعتمد في تفسيره 
للحركات على النظام الجيومركزي (عناوضنمعءم6ع) 


ض هي المركز الهندسي للكون. كان وصفه مبنيا أساسا على الحدس. 
عكس ما هو في العلم الحديث وهذا ما أعطاه قوة الديمومة. 


بطليموس 6٤‏ ٤اها۴‏ (140 م) : الوثيقة 20 : بطليموس. 
بالكمي لحركة الأجرام. الذي قام به العالم بطليموس 
في كتابه المجستي(اءءعه»اه) المشهور أعطى 

طو. اقترح هذا الأخير نظاما لحركة الأجرام مبنيا على 
بر (٥1هآم»).‏ الدائرة الصغيرة التي يرسمها الجرم حول نفسه 
وهو يدور حول الأرض في الدائرة الكبيرة 


- كويرنيك عزدعره© (1543-1473 ) 

أثار نظام بطليموس عدة إشكاليات. وبقيت تساؤ: 

حركة بعض الكواكب (مثل: لماذا لا يلاحظ عطارد والزهرة إلا قي بداية 

ونهاية الليل» بينما يلاحظ طوال الليل كل من المربخ برحل والمشتري)ء 

كل هذا دفع بكويرنيك إلى البحث على نظام آخر يسمح بشرح حركة + 2 
21 2 

الكراكب. وضع عندها فرضية النظام الهيليرمركري (وووت تيو ٠‏ اللا ر 


#عصس مقتقققله 


كبلرعامء؟! (1630-1571) : 
عملا بالنظام الهيليومركزي وممساعدة تيكوبراهي. حاول كبلر تحديد 
الكواكب بدقة. لم يتقيل ظاهرة انحراف الكواكب عن الدائرة 
الثالية التي كان يجدها حا ا ده ا 


الوثيقة 22 : كبر 


Ga‏ )1564 -1642 م( 


كوبرتيك. كانت له شکوف خول الدارات 


ملاحظات تيكو براهي. القوانين التجريبية 
نظرية على الحركات. لقد 
كان وتن السباق فر 


حول الأر 


هذا القائور 


تزامن القعلين المتبادلين قاستطاع نيوتن التوحيد بين الميكانيك الأرضية 
والفلكية. الميكاليك الفلكية هي إِذَا تطبيق ميكائيك نيوتن عبر المبدا 
الأساسي للتحريك ونتائجه (القوانين الله 


ئة لنيوتن) 


1. بعض المفاهيم الأساسية 


1 المرجع والمعلم: 
لا يمكن دراسة حركة جملة مادية دون تحديد مرجع لذلك. إن المرجع جسم 
صلب يرتيط دوما بمعلمين : 


- معلم فضائي (1 : [ +3 : 0) (وثيقة 25). مختار بحيث يكون وصف 


الحركة أبسط ما 


- معلم للزمن. مبدأ الأزمنة يختار عادة بحيث يتطابق مع لحظة بداية ال حركة. 


الراجع الغاليلية : المراجع العطالية 
لا يطبق مبدأ العطالة إلا في بعض المراجع التي تدعى بالمراجع الغاليلية. قبل 
حل مسألة في الميكانيك. يجب التأكد من أن المرجع المختار لدراسة حركة 
الة جملة غاليلي 


يحدد موضع نقطة في المعلم 
الفضائي بإحداثياتها :2 , لإ .× 


لراجع العملية 
- المرجع الهيليومركزى 


معلم بثلائة محاور موجهة نحو ثلا 


: المرجع المركزي الشمسي 
جوم ومبد 
6 ثعتبر هذه اللجوم فيه تقريبا ساكنة بالنسبة للشمس خلال مدة طويلة 


يستعمل في دراسة حركة الكواكب: المذنبات وبعض 
يشكل معلما غاليليا إلى حد كبير. 


معلم له مبدأ في مركز الأرض ب لمحاور المعلم الشم 
وثيقة 27). أي موجهة لنفس النجوم الغا 
فهو غاليلي بكفاية لدراسة حركة 


وثيقة 26 : المرجع الشمسي. 


ار الإصطناعية وبعض 


ض واعتباره غاليليا أقل دقة من سابقيه. لكنه 


عطالي بالكفاية التي تسمح بدراسة معظم الحركات الجارية على الأرض 


خلال مدات زمنية قصيرة مقارنة بمدة دوران | 


Gole 


1 


مفهوم النقطة المادية: 

الجسم الصلب : هو الجملة التي لا يتغير شكلها أثناء قيامها بحركة. أي 
أن المسافة بين نقطتين كيفيتين من هذه الجملة تبقى ثابتة أثناء الحركة. 
النقطة المادية : يكن اعتبار الجملة نقطة مادية إذا كانت أبعادها وئيقة 27 : المرجع الجيومركزي, 
مهملة أمام أبعاد المرجع الذي تدرس الحركة بالنسبة إليه. 


EBAS 5 


1.. مفهوم مركز العطالة: 

يُعرف مركز العطالة © انطلاقا من مبد! العطالة الذي ينص على ما يلي: 
توجد. عند الجملة الشبه معزولة. على الأقل نقطة ساكنة أو تتحرك 
بحركة مستقيمة منتظمة بالنسبة لمعلم عطالي وهذه النقطة هي ©. 
ملاحظة + في الميكانيك النيوتونية. ينطبق مركز العطالة © دائما على 
مركز الكتل 6 (وثبقة 28) الذي يمثل مركز الأبعاد المتناسبة لمجموعة النقاط 
)M, .‏ للجملة. 


المادية (,02/1 


O6 Xm, = m,O M+ m,OM, + .. + ميس‎ 


وثيقة 28 : يمثل 6 مركز الا بعاد المتناسبة. 


م التسارع : 
* شعاع الموضع : يكتب في الفضاء شعاع الموضع 7 لجسم إحداثياته 


لكارتيزية (2,إ.0: 


1 ررج+‎ +zk 
ذا انتقل الجسم من النقطة ,8 شعاع موضعها ,7 إلى ال‎ 
موضعها ,7 (وثبقة 29): يعبر عن الانتقال لبا ل‎ 


٣‏ شعاع 


أن + زرك + =x‏ , 
* شعاع السرعة المتوسطة : هو النسبة وثيقة 29 : عندما ينتقل جسم من ,7 إلى ۴ 


يكون انتقاله ,| 


نفس جهة ۸٣‏ فهي موجهة حسب قاطع 
ار الحركة (وثيقة 30). كلما نقص ۸۲ كلما اقترب القاطع 
ى وتصبح ۸ ماسية للمسار. 


أو ev ek‏ اده كك مير 
0 4 


= xJ, v= dy/dt, vz dt مع‎ 


حامل شعاع السرعة ۷ مماسي للمسار وجهته هي جهة الحركة (رثيقة 30). 


المخطط (»)ر لا يمثل بيان الموضع بدلالة الزمن و منه لا يمكن حساب قيمة 
السرعة 7 الموافقة للسرعة اللحظية عن طريق ميل المماس. 
قيمة السرعة في معلم كارتيتي هي 


مفهوم التسارع 5 
معّلنا فى النشاط التمهيدي (5). في حركة مستوية: الشعاع ۷ في 
نقاط مختلقة من مسار الحركة ولاحظنا أنه متجه دوما نحو تقعر المسار: 
إن هذا الشعاع يمل شعاع تسارع مركز عطالة الكرة فهو يُعلم بكيفية 


بر شعاع السرعة خلال الزمن. 1 
أن يه صغير في هذا النشاط. شعاع التسارع المتوسط 2 م 


» ومن أجل مدة زمنية ل صغيرة 
مركز عطالة الجملة (رثيقة 31). 


15 


22 


نمثل مشتق شعاع السرعة بالنسبة للزمن فى اللحظة ۲. 


وحدة التسارع هي إذَا : ”.ص 


بي» عبارة شعاع التسارع اللحظي هي: 
دم 
dt‏ 


- في المعلم الكارت 


=a +a + ak 


= dv, di. a, = dv, dt, a, = dv dt 5 


امة. لا يمكن تحديد 7 مباشرة من خلال المسار. لأننا بحاجة لمعرفة 


تغبركل مركبة للسرعة بدلالة الفضاء والزمن. 


انعدام التسارع. 


ثبات قيمة السرغة لا يعني بالضر, 


21 القانون الأول لنيوتن (مبدأ العطالة) ؛ 


اعتمادا على أعمال غغاليلي والفيلسوف الفرنسي ريني ديكارت» وضع 
انيوتن قالونه الأول. المعروف يبد العطالة 


في المعالم العطالية أو الغاليلية : ”يحافظ كل 
حركته المستقيمة المنتظمة إذا لم تتدخل قوة 


E 


وثيقة 31 : تمثيل شعاع التسارع 39 عن 


النقطتين ,1 و,M.‏ 


وثيقة 32 : تنتقل سرعة هذه السيارة س 
!01.5 0. إلى !1.5 26.8 خلال 3.95 ,تسار 
المتوسط هو “5ص 69 


وثيقة 33 : شعاع التسارع عند انطلاق 
العداء وعند وتوققه. 


يُدخْل هذا القائون خاصية تُدعى العطالة : 
تعمثل العطالة قي المقاومة التي تيديها الجملة لكل تغير في حالتها ال حركية. 


1-. القانون ا لنيوتن: 


ا 
| 
| 
إذا تبيّن هذه النتائج أن التسارع « يتناسب طردا مع ۴/۳٩‏ . | 


| r 
ok ik 30 
ج ذا أن ۳= ۴ . حيث »هو ثابت التناسب.‎ 


وثيقة 34 : علاقة التسارع بالقوة والكتلة. 


في النظام الدولي للوحدات 51. تولّد قوة ١ ١‏ مطبقة على كتلة ع)! 


تسارعا قيمته ولد اء إذا 1=« أي : 


= Ikam.s 


ى على جملة ميكانيكية ماء يجب حاب المجموع 
وى الخارجية. يكتب القانون الثاني لنيوتن كما يلى : 
3 


= mil, 


قي معلم غاليلي. المجموع الشعاعي .آل للقوى الخارجية المطبقة 
على جملة مادية. يساوي في كل لحظة. جداء كتلتها في شعاع 
تسارع مرك عطالتها: » = 15 3 


الثلاث للمعادلة الشعاعية في المعلم الكارتيزي : 


JF, = ma, : DF, ma, 


DE =ma ZI 


هو نفسه جهة شعاع السرعة لحركة مركز 
ادية (وثيقة + لا يتطابق عامة مع حامل محصلة القوى 
المؤثرة عليها. لكر اع تايس السرم ١‏ يكون دوما متعلقا بمحصلة | 
القوى. نلاحظ كذلك بأنه يجب أن يقاسر 1 وثيقة 35 : عامة. ات 


لة السرعة) لا يتطايق مع اتجاه التسار 
يعني بالنسبة للمرجع نفسه أين يكون القانون الأول لنيوتن مطبقا مع )لا يتطابق مع اتجاه 


E EE‏ » معتى مدقق لمفهوم القوة. 
تسارع جملة مادية هو تفسه في جميع المراجع العطالية. 


وما أن م2 -,_17 < يكون القانون الثاني لنيوتن بنفس الشكل في 
جميع المراجع العطالية 

نتحقق من هذا القانون في النشاط التمهيدي رقم (5) (وثيقة 36): 

ZE 

في كل لحظة لدينا + 0 - عر = ال 

تطبيق فى حالة القوة الثابتة 

تطبيق في 7 
إذا خضعت جملة مادية بين لحظتين ١,‏ و را إلى تأثيرات بحيث يكون 


ع الشعاعي ,315 للقوى الخارجية المطبقة عليها ثابعاء فإن 
5 في معلم غاليلي يكون ثابتا خلال 


إن حركة مركز العطالة متغيرة بانتظام 


وثيقة 36 : تثبل المجموع الشعاعي , 
اللقوى الخارجية في النقطتين ١1,‏ و 0 


0 2 8 
Fn 8 ر‎ : 


وثيقة 37 : من أجل كتلة معطاة . التسارة 
متتاسب طردا مع القوة. 


لمطيقة على الجملة مر OSs‏ 
تأثير قرة معاكسة. كلما دفعنا 


نطبقها عليه 


المثال القانون الثالث لنيوتن المتعلق بالفعلين 


المتبادلين ١رثبقة‏ 17]: الذي نكتبه كما يلى 


إذا أثرت جملة ۸ على جملة 8 بقوة ۴ فإن الجملة 8 تؤثر على 
الجملة ۸ بقوة ۾ . تساويها e‏ 
في الجهة. نعبر عن تلك بالعلاقة الشعاعية :, 


53 هود تجاذبية 94 


وثيقة 3# : التوازن لا يعبر بالضرورة عن 
في الميكانيك النيوتونية. يكون التأثير المتيادل بين الجمل متزامناء أي تطبيق مبدا الفعلين المتبادلين. 
أن ان الفعلين المتبادلين يطبقان على الجملتين في آن واحد. : 


@ÎD2SSEÎRDEÊ ر‎ 


2. شرح حركة كوكب أو قمر اصطناعي 
1.2.خواص الحركة الدائربة المنتظمة 


2 روط الحصول على حركة دائرية منتظمة: 
تكون جملة مادية في حركة دائرية منتظمة إذا كانت سرعتها الابتدائية 
غير معدومة وإذا كانت خاضعة لقوة جاذبة مركزية (قوة عمودية على 
شعاع السرعة). 

2 عبارة التسارع الناظمي: 
قة 39) نحو الشرق بالسرعة ,¥ ثم تدور نحو الجنوب 


بالسرعة ,. إذا كانت قيمة سرعتها ثابعةء 


سيارة تتحرك بسرعة قيمتها 
ن الغرب نحو الجنوب. اتجاه تسارغهاً 
العو 


تتحرك اسيا 


ن تغير شعاع السرعة ناتج عن تغير الاتجاه فقط. يبن المخطط بأن 
5 = 4 يتجه نحو داخل المسار. قالتسارع المنوسط - 3 


له. هو أيضاء الاتجاد 2 : را 


8 المنعطف ال ٠‏ نتحصّل على تسارعين. ويزيادة عدد 
لأجزاء. نحصّل على عدة تسارعات (رثيقة 40). 


أن كل قطعة مستقيمة تشكل قوسا من دائرة؛ فإن التسارع 


اللحشي متجه دوما نحو المركز. نقول عنه إنه تسارع جاذب نحو المركز رات 40 : التسارع متجه دوما نحو مركز 
الدائرة. 


ونسميه التسارع الناظمي. 


النتقل نقطة مادية بسرعة قيمتها ۷ ثابتة على دائرة نصف قطرها ۲ : 
لها تقوم بحركة دائرية منتظمة. 


لنقرض أن. خلال مدة زمئية قصيرة /4, شعاع موضع النقطة المادية يدور 
بزارية ۸0. و 


شعاع النقالها ,۲ - ر = 6 3. ا أن ١‏ دوما عمودي 
على ٠ ٣‏ فإن اتجاهي هذبن الشعاعين يتغيران بالزاوية نفسها خلال مدة 
زمنية ما. في المخطط البياني الشعاعي للمعادلة 46+ إل« رل 

نلاحظ أنّ / ,۷. اتجاء ۵ أفقي رجهته نحو الداخل ومتطايقة 
مع منصف الزاوية 40 بداخل الدائرة. امان 010 و ۸8€ (رثيقة 41) 
متساويا الساقين لهما نفس الزوايا. إَِا : اندها - لعفا 


ومنه |۸۴| ل -انتدا. ويا أن ھ۷ -اعها| . لدیتا ۷۱ اے اہھا 
r‏ 0 


حسب تعريف التسارع (&) صنإ=ة . نجد أن عبارة التسارع 


الناظمي هي : 


وثيقة 42 : قمر إصطناعي جيومستقر له دي 
T= 4‏ 


نستطيع استعمال هذه المعادلة لإعطاء عبا 
ها في المعادلة (1) للح 


تفسير حركة الكواكب والأقمار الاصطناعية باستعمال 


القانون الثاني لنيوة 


ن حركة نقطة مادية بسرعة ثابتة ۷ على مسا 


)؛ يكسبها تسارعًا ناظميًا قيمته + ۷ 


2 


نعلم أن التسارع الناظمي دائما متجه نحو الداخل. يعني باتجاه مركز 


بة المنتظمة لنقطة مادية. نختار معلما بمحور واحد 
(في الكثير من الأحيا 


٠‏ محور الفواصل ×) متجه نحو مركز الدائرة سد 

تطبيق القانون الثاني النيوتن وفق هذا المحور يعطي وثيقة 43 : النقطة المادية المزودة بحركة 
دائرية منتظمة لها تسارع ناظمي ,ك 

7 لد د نو 

نقول على العموم أن المحصلة نحو مركز الدائرة هي القوة المركزية. لكن 

هذا غير كاف لمعرفة مصدر أو طبيعة هذه القوة التي يكن أن تكون 


E dass neê 0 


قوة وحيدة ناتجة عن تأثير حبل» نابض أو الجاذبية. كما يمكن أن 
محصلة لعدة قوى ومنه» باستعمال المعادلتين (2) و (3) نجد: 


4 ا 2 


2. تقسير حركة الكواكب والأقمار الاصطناعية باستعمال 
قانون الجذب العام: 
ج مدارات الأقمار الاصطناعية مثالا مهما للحركة الدائرية. 3 
14 ل من وصف العلاقة بين المسارات ذات المدى القصير والحركة المدارية. 
بر مدفعا موجود على قمة جبل عالٍ, يقذف كريات بسرعات ابتدانية 
عاسية لسطع الأرض (وثيقة 44). 
تأخذ مسار قطع مكافئ الوأهملنا E O‏ سار 
تذهب بعيدا قبل أن تسقط. اتجاه التسارع الناتج عن الجاذبية 
أرضية متغير على طول المسار. الشكل العام للمسار يكون ! ١‏ 
إذا 00 ET 7 1 ais‏ 
نقطة البداية). فهي في مدار حولها. وبالرغم من أن الكرية المدفع مقذوفة بسرعات ابتدائية مختلفة. 
في سقوط حر دائم انطلاقا من مسارها الابتدائي المستقيم. تطابق انحناء 
ى مع انحناء المدار منع ذا سقوط القمر الاصطناعي على الأرض. 


من المدارات الإهليليجية. إذا فرضنا بأن كتلة الجسم المركزي (الشمس 


مثلا) هي أكبر بكثير من كتلة الجسم في المدار (كوكب). يمكننا اعتبار 
جسم المركزي ساكنا. نهمل في دراساتنا قوى الاحتكاك الناتجة عن جو 
في حالة الأقمار الاصطناعية الأرضية ذأت المدارات المنخفضة. 
مادية كتلتها «: في مدار دائري ثابت حول جسم مستقر كتلته 
1 ارثيقة 145. إذا اخترنا معلما بمحور للفواصل × موجها نحو مركز المدار. 
إن القوة الوحيدة التي تؤثر نحو مركز المدار هي قوة الجاذبية : 


GmM 
37 


حيث 6 ثابت التجاذب الكوني ؛ ”ي N.»‏ 109 »6,67 - 6 


وثيقة 45 : جسم كتلته 1 في مدار حول جسم 
“ري GmM‏ مركزي كتلته 98 
1 


يمكن إذا ما سبق كتابة المساواة + 8 
3 


ومنه السرعة المدارية للكواكب , 


الأقمار الاصطناعية : 


دور الحركة الدائرية هو 


- السرعة المدارية ودور الكواكب : 
بما أن الحركة دائرية منتظمة؛ يمكننا استعمال العبارات السابقة لاستخراج 


السرعة المدارية وا حول الشمس : 


1 : يمثل كتلة الشمس 
۲ : يمثل البعد بين الكوكب ومركز الشمسر 
الأقمار الاصطناعية 


السابق على الاق 


مائلة للسرعة المدارية والدور 


عة المدارية 


[R,+2 GM 
GM, 2 1 


حيث ,1 ؛ يشل كتلة الأرض 


: يشل بعد القمر 


ملاحظة : إن كتلة الكواكب أو 


ركة القمر الإصطناعي (5) 
في المرجع المركزي الرضي 


إن الكواكب تشحرك وفق مدارات إهليلجية ثل الشمس إحدى محرقيها. 


لإهليليج (وثيقة 8*) هو منحنى يكون فيه دائما مجموع المسافتين من 
ا و۴" ثابتا. نستطيع رسم اهليج بربط نقطتين بواسطة ا 


ع الاك العامة اي يتطابق فيها المحرقان 


2 القانون الغاني 


إن المستقيم الرابط الشمس وكوكب يسح مساحات متساوية خلال ,نيقة 48 : يمثل ‏ و ۳ محرقا إهليج طول 
مجالات زمنية متساوية. محوره الكبير 21 وطول محوره الصغير 20. 


غد #عود مت دوله ١‏ 


نفترض أن خلال مجال زمني معين. ينتقل كوكب من النقطة ۸ إلى 
النقطة 8 (وثيقة 49) وينتقل من © إلى 0 خلال مجال زمني آخر. 

ب القانون الثانيالمساحتان 588 و 5٥0‏ معساويتان إذا كان 
المجالين الزمئيين متساوبين. تتغير إِذَا قيمة سرعة الكوكب على مداره. 


2. القانون الثالث: 
إن مربع الدور لمذار كوكب يتناسب مع مكعب البعد المتوسط للكوكب 
عن الشمس. . 

المسافة المتوسطة تساوي نصف المحور الكبير ۵ . 


0 أن‎ ESE 
e أي‎ ۲=» 
اثيقة 49 : خلال مجالات زمنية متساوية.‎ 8 
$€5 ثابت صالح لكل الكواكب ومستقل عن كتلة الكواكب. المساحتان الممسوحتان 588 و‎ : × 
متساويتان.‎ 


2. استنتاج قانون الجذب العام: 


القانون الثالث لكبلر في عبارة الدور السابقة نجد 


تكد 
aE‏ 


- يمكن الآن تحديد القوة ا مخسببة في الحركة الدائرية المنتظمة للأقمار 


my? e BEE 8‏ 
والكواكب بتطببق القانون الثاني لنيوتن 2-٠‏ روص =۴ 


OEE 27‏ ر aî‏ ر 4m‏ 
لما أن ٣=‏ ی = ۷ وبالتعويض غير 4۳ دم 
9 يي 1 3 KF‏ 


حيث 0 كتلة الكوكب أو 


ن الثايت 8 متعلق يكتلة الجسم المركزي 04 فقط. فجميع مدارات 


الكواكب لها نفس العابت × 
4 نة ة الكوكب عمد نقطة الراء 
= ۸ حيث ,36 تفل كثلة الشمس: e.‏ م 


وثيقة 70 : 
الاقرب أكبر من سرعة الكوكب عند نقطة 
الرأس الأبعد. 


بالنسبة للأقمار الاصطناعية وقمر الأرض 25 2 
EY‏ ع 
17 : كتلة الا 


ذا قانون الجذب العام لنيوتن بتعويض الثايت » (الوارد في 
القانون الثالث لكبلر) في العبارة السابقة للقرة ۴. 


قةراسة حركة السقوط الشاقولي لجسم صلب في الهواء 


3. دراسة حركة السقوط الحقيقي لجسم صلب في الهواء 
نستغل النشاط التمهيدي (6) لإجراء دراسة السقوط في الهواء. 


ينبغي أن تكون الجملة المادية المكونة من البالونات الأربعة خفيفة وذات حجم 
كاف لبلوج ع السرعة الحدية بعد قطع 20 تقريبا من السقوط, وأن لا يسمح 
شكل الجملة بدورانها خلال السقوط لتكون الحركة انسحابية شاقولية. 


في تجربتنا. البالونات المثقلة بجسم كثيف لها كتلة ع19 = 50 وحجم 


54 = ۷ (رثيقة 51) 


: تطور سرعة البالونات بدلالة الزمن. 


شكل البيان (رثيقة 52) يبين وجود نظامين : - عد > 
3 

- النظام الانتقالي: هو نظام تكون فيه قيمة السرعة متزايدة بشكل 03 2 

ا : 

١ / 

١ 

/ 


اية وأ 


سريع في | فأقل مع مرور الزمن.حركة البالونات متسارعة في 
هذه المرحلة. 


- النظام الدائم : هو نظام تكون فيه قيمة السرعة ثابتة حيث تبلغ 
قيمتها الحدية في هذه المرحلة وتصبح حركة البالونات منتظمة. 


03 
2ا 08 04 


إثيقة 52 : تطور السرعة بدلالة الزمن لسقوم. 
الال نات الاربعة في الهواء. 


السرعة الحدية : في مثالنا 5/ت« 0. 


رمن المميز للسقوط بواسطة المماس للبيان عند اللحظة 05 = .إنه 
قاصلة نقطة تقاطع الخط المقارب مع ماس المنحنى المار 


> ترمز اله ب‎ ٠ 


في مثالنا +032 1# 
ملاحظة : 


سقوط الأجسام الصلبة في السوائل يشيه سقوط الأجسام الصلبة في 
الهواء. 


ما هي إا خصانص القوى التي تسمح بتفسير هذه الحركة ؟ وثيقة 53: الزمن المميز > والسرعة الحدية ۷1 


@IB2SSEÎRDEÊ د‎ 


3.. القوى المؤثرة على جسم صلب: 


لتحديد التوى؛ غدل مخطط أجساء معائرة ارده والذي نلاعا 
المتبادلة بين الجسم الصلب والوسط الخارجي. 


- الفقل : يُتمذج الثقل أو القوة الفقالية تأثير الأرض على الجسم.إنها 


قوة شاقولية. متجهة نحو الأسفل. في مكان معين. قيمتها متناسبة 
مع كتلة الجسم 20 : 


.حغير الثقل 7 مع تغير حقل | 
في فضاء من رتبة الكيلومتر (00. 


اجسام متائرة لتحديد ١‏ 
التاثيرات على البالونات. 


- دافعة أرخميدس : كل جسم صلب مغمور في مائع (هواء أو سائل) 


قيمتها تساوي ثقل المائع المزاح 


Ti=- ام‎ 


م : الكتلة الحجمية للمائع “.ع 
۷ : حجم الجسم الصلب ص 


: تسارع الجاذبية ”ئه 


وثيقة 55 : حقل الجاذبية. 


قوة الاحتكاك : يخضع كل جسم صلب يتحرك في مائع لعدة قوى 
عة على سطحه. تتعلق هذه القوى بطبيعة المائع. شكل الجسم الصلب 
شونة السطح. تزداد قيمة هذه القوى بتزايد السرعة. يمكن نمذجة 
المجموع الشعاعي لهذه القوى التلامسية بقوة شاقولية. معاكسة لجهة 
الحركة. تدعى قوة الاحتكاك. 


التعيير عنها بدلالة السرعة معقد ماعدا في الحالتين التاليتين : 
4 قيمة السرعة ضعيفة ؛ قيمة القوة متناسبة مع قيمة السرعة : 
حار 
ب. قيمة السرعة كبيرة ؛ قيمة القوة متناسبة مع مريع قيمة السرعة : 
تمسر 
في كلتي الحالتين, الشعاع 7 معاكس للشعاع 79 


3.. تطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجسم الصلب: 
نعلم أن الجسم الصلب يخضع خلال سقوطه في الهوا » إلى ثلاثة قوى : 
الثقل ؛ 2م = 5 دافعة أرخميدس ۷8م - = 11 وقوة الاحتكاك 7 . 
لنقرض أن مرجع المخبر لدراسة الحركة غاليلي خلال مدة السقوط ٠‏ 
القائون الثاني لنيوتن على الجسم الصلب: 


P+ +7 = ma 0 


تار محورا (02) متجها نحو الأسفل (رثيقة 57). 
ن 13و 7 متجهان عكس المحور المختار(:0). نحصل على : 


P- 11-7 ممع‎ 2) 


بتعويض كدو :ويم = 1 و ع د۴ تحصل على المعادلة TTR‏ 
التفاضلية المميزة للحركة : f‏ ولام mg‏ = لك m‏ 


ن الشكل النهائي للمعادلة التفاضلية له علاقة بشكل قيمة قوة 
الاحتكاك .f‏ 
عند 150 = f‏ تكون المعادلة من الشكل 0 = ره + "لز 
تحديد الشوابت 1 و ا بالاستعانة بالتجربة واستنقاج عبارة السرعة 


لحدية قوط فى الهواء : -م) € 
خلال السقوط في الهواء : ۷ ( ,رم - م) 2 


۷, 


عند K۷‏ = أ تكون المعادلة من الشكل ط = ”رج + الا 


في هذه الحالة تكون عبارة السرعة الحدية ۷(,-0) 6 = بلا 


ملاحظة 


رعة الحدية (رلبقة 58) تزداد بازدياد الكتلة الحجمية للجسم 
الما 

- تبين التجربة أن حركة السقوط في الهواء تبلغ مرحلة الانتظام 
(ثبات السرعة) يعد مدة زمثية قدرها 5٠‏ (5 مرات الزمن المميز). 

- نتائج هذه الدراسة ماثلة لنتائج الدراسة المحصل عليها في الظواهر ونيقة 5# : السرعة الحدية لبعض الأجسام 
الكهربانية (تطور التوتر الكهرباني في الدارة (۸,6) وتطور شدة خلال سقوطهافي الهواء. 

التيار الكهربائي في الدارة (۸.1)) وفي التحولات الثووية (قائون 

التناقص في النشاط الإشعاعي (800): إنها تتطور كلها بشكل 

رتيب وتتميز عن بعضها بالطبيعة وبثابت الزمن . 


@ÎBASSEÎRDEÊ يق‎ 


3. قانون السقوط الحر: 
شكل سقوط الأجسام موضوع تساؤل الكثير من العلماء منذ القدم. 
خصوصا بعد مجيء العالم غاليلي الذي صرح بما يلي : 

ينبغي على الأجسام أن تكون لها نفس حركة السقوط, لكن يمكن لهذه 
الحركة أن تتغير مع طبيعة الوسط الذي يحدث فيه السقوط ». 

جاء نيوتن فيما بعد ليؤكد ما صرح به غاليلي بإنجاز بعض التجارب» 
تذكر منها تجربة الأنبوب : 

توجد داخل أنبوب شفاف وبملوء بالهواء. كرية وريشة في قعر الأنبوب. 
الأنبوب فتسقط الكرية لتصل الأولى إلى قعر الأنبوب 
: الريشة ببطء (رثيقة 60). يفرغ الأنبوب من الهواء وتكر 
الحجرية. فتسقط الريشة مثل اوثيقة (60) حيث تصلان معا إلى 


الكريه :,١‏ 
قعر الأنبوب. 


لسقوط في الفراغ غير مرتبط بالكتلة. تنعدم في هذه الحالة القوى 
الناتجة عن وجود الهواء. ويبقى تأثير 


ط الحر. 


الجاذبية فقط : إنه 


في غياب مقاومة الهواء. كل الأجسام تسقط بالتسارع نفسه مهما 
كان حجمها أو شكلها. 


بصلح هذا التعبير أيضا للأقمار الاصطناعية في مدارها حول الأرض 
e‏ التي تنتقل من الأعلى إلى الأسفل والعكس(من الأسفل إلى 
الاعلى). حتى بومنا هذا . ليسر ى من السهل تحديد تغير سرعة جسم يسقط 
رغم وجود الميقاتية التي ي تسمح بقياس دقيق. لا نستغرب إذا عن 


طبيعة هله الخركة غير مفهومة لفرون, حعى مجى » غاليلي في بنآية القزن 
السابع عشر 


3 حركة مركز عطالة جسم صلب في سقوط حر: 


- الدراسة التحريكية للسقوط : يخضع الجسم الصلب في المرجع 
الأرضي (الغاليلي) لثقله. لدافعة أرخميدس ولقوة الاحتكاك. 


دافعة أرخميدس 11 مهملة أمام الثقل ° . 


اللي لسقوط كرة من أعلى 
متحركة 


8 


وثيقة 60 : 3) سقوط الكرية والريشة في 
الهواء 
) سقوط الكرية والريشة في الفراغ. 


تطبيق القانون الثاتي لنيوتن على الجسم الصلب يعطي: 
=ma‏ 8.7 
في هذه الحالة قوى الاحتكاك المطبقة من طرف الهواء على الجسم الصلب 
مهملة كذلك . إِذَا . 8-2 
3 ١ص‏ بالاختزال على 0< :+ 


8 


يخضع إذا الجسم الصلب لثقله فقط. 

- : دراسة السقوط الحر لكرة فولاذية 
ا يقتين مختلفتين : التسجيل الزمني(8) 
- الحركة المتغيرة بانتظام : ORE‏ زمنيا 


قي المرجع الأرضي (غاليلي). نختار معلمًا متعامدًا ( K‏ :[ :1 :0) 
بحيث أن المحور العمودي ( :1 : 0) متجه نحو الأعلى. العلاقة الشعاعية 
8 تسمح بكتابة إحداثيات شعاع تسارع الجسم الصلب» اعتمادا 


على معرفة إحداثيات £ (رثيقة 63). Er,‏ جه 
نحصل على المعادلات الزمنية لشعاع التسارع : | ١‏ 
eg‏ له 1 1 
=0 : 40=0 :; 0=0 9 

۳ > أ کک ی 
أن التسارع ثابت وفق المحور١62)؛‏ نقول أن الحركة متغيرة ٤‏ 
ل التسارع (),ه بدلالة الزمن بمستقيم أفقي (وثيقة 64). | : 


ومنه حركة جسم صلب في سقوط حر شاق مستقيمة متغيرة س 
لامي عا في سقو ج افون هي مستت د وثيقة 65 + المعلم المخثار درا كيت 


تكون إحداثيات £ هي (ه- ,0 ,0) 


- المعادلة التفاضلية للحركة: 
ثعلم أن 20 = 8 ؛ نستنتج المعادلات التفاضلية بواسطة إحداثيتيهما 


000 dv, dv 
4 7 1 


3.. الحل التحليلي للمعادلات التفاضلية: 
يتمثل الحل في تحديد المعادلات الزمنية لشعاع السرعة () ولشعاع 


الموضع 00100 لمركز عطالة الجسم الصلب. أي إعطا ءعبارات إحداثياتيهما 
أجل هذا. يجب معرفة الشروط الابتدائية للحركة. 
:0) بحيث يكون المبدأ 0 هو موضع مركز العطالة وثيقة 64 : التمثيل البيائي للتسارع (1)ي8 . 


2 615255325 


لندرس حركة السقوط الحر بدون سرعة ابتدائية بحيث» في اللحظة ما : 


x(t) =0 va) =, =0 
بيده‎ = OM, 4 JD =0 + VOD =, {v= vy, =0 
يات يار 0 ليا‎ 

v0 =C, 

V0 4 vy(D = C, 


بع + gt‏ - د ورد 


تحدد قيم الثوابت بالاستعانة بالشروط الابتدائية. في اللحظة راء 
إذَا 0= ,> . بالطريقة نفسها.ءنجد 0= ,© و20,© 


0= نيا 


العادلة الزمنية لشعاع سرعة مركز عطالة جسم صلب في حالة سقوط 


ابتدائية هي : ع - > ۷)0 ;0= (0) ٠,‏ :0 = ۷,0( 7(0 


تعطى إا قيمة السرعة بالعبارة : 
VD) = gt‏ 


قيمة السرعة تتزايد خلال السقوط الحر حسب العلاقة اج = (۷)1 (وثيقة 65). 
ني هذه الحالة. الحركة مستقيمة ومتسارعة بانتظام. 


- شعاح الموضع : تعلم أن ل ؛ نحصل إِذَا على الإحداثيات 
9 ب 0 لشعاع الموضع بعكامل الإحداثيات ۷0۰۷,0 و۷)0» 
OM(O { x(0 =0: y(D =0: )0 = - +‏ 


حل الف سرية إبتدانية شاقولية نحو الأعلى (وثيقة 67) (أو نحن 
الأسفل) , وعملا با لشروط الابتدانية المختارة وبالاستدلال السابق تفس 
یکن أن نحدد المعادلات الزمنية لشعاع الموضع وشعاع السرعة : 


x0 =0 v0 =0‏ 
0-0 ون إا 0= 130 OM‏ 
لجاع د ويه yt‏ + قبع Û‏ - د ليام 


t6) 


وثيقة 65 : 
بدلالة الزمن. 


)ئ( 


وثيقة 66 : التمثيل البياني ل (2)1 عبارة عن 
قوس لقطع مكافئ. المعادلة الزمنية (2)1 من 
الدرجة الثائية. 


وثيقة 67 : قذف بسرعة ابتدائية شاقولية نحو 
الأعلى. 


عست ه523 E‏ 


4 تطبيقات 
14. تطبيق القاتون القاتي لنيوتن 
4 حركة قذف بسرعة ابتدائية غيرشاقولية 


الدراسة التجريبية بالتصوير المتعاقب اوثيفة 68) ت 


شعاع ,لا معطى. نستطيع أن نخ 
يتواجد في المستوي ( 02*). الزاوية التي يصنعها الشعاع رل مع 


تى هي » (رثيقة 169. . الشروط الابتدائية هي إِذًا: إثيقة 68: تسجيل حركة قذيفة عن طريق 
ا المتعاقب. 
x(t) =0 V(t) =v, = V, COS a‏ 
vy) =, =0‏ ,دري ؛ 0= OM, 4 Y0‏ 
vf =,‏ 0= )2 ر 
EÊ‏ 
rtf 2 7 5‏ 
حسب الفقرة السابقة . 1 
١‏ 
dvs‏ 026 : 
0= 01 أ Aa‏ 
75 : ا أ ملل ر 
0= 4 0ة إذا بالتكامل E. 2 J VD 4 ¥j(0 = C,‏ 
dv‏ ع + gt‏ د ويه i‏ 
E‏ 2 كويد 


في المعلم ( 0×). 
نحدد قيم الثوابت بالاستعانة بالشروط الابتدائية. في اللحظة ي 
۷)0 إذا » دم ,۷ = © . بالطريقة نفسها. نجد 


المعادلات الزمنية لشعاع سرعة مركز عطالة جسم صلب في حالة سقوط حر 
بسرعة ابتدانية متواجدة في المستوي (:0*) وتصنع زاوية مع ا محور هي : 
cos a; v(D =0: v,(D = > gt + v, sin ©‏ يلاك ند ) VD‏ 


- شعاع الموضع 


mr, lm 


كما في الفقرة السابقة. ٠‏ نحصل على إحداثيات شعاع الموضع بتكامل 
إحداثيات شعاع السرعة 


v, cos >‏ = نيد C,‏ + الك معاي 


x(O 
/,)1( وثيقة 70 : التمثيل البياني للإحدائيتين‎ 


دمب 4 وين I‏ ى د مار 4 OMG‏ 3 
9 1-5 ()),لا لشعاع السرعة. 


A0) =- ا‎ | == gt + v, sin a 


i 5ه‎ 252 5# 3 


نحدد قيم الثوابت بالاستعانة بالشروط الابتدائية. 
في اللحظة 0-0 .0-(,) . إِذَا 0= ,© بالطريقة نفسهاء نجد 0= ,© 
=€ 

المعادلات الزمنية لشعاع الموضع هي 


X(D = v, (cos اله‎ 


OM 4 ¥0 =0 

اله gt + vy (sin‏ } -= )2 
با أن 0= (0 )ر الحركة تتم في المستوي الشاقولي (02*) الذي يضم شعاع 
لسرعة الابتدائية ١ ١,‏ فهي محصلة حركتين : 
- حركة مستقيمة منتظمة وقق المحور الأفقي. 
- حركة مستقيمة متغيرة بانتظام وفق المحور الشاقولي. 
ملاحظة : 
في الحالات الخاصة حيث ج + - », 0 ووه و 1١‏ + -0 لاي نعود 


لة القذف الشاقولي فنجد : 01+ ع + 0= y(Û‏ + 0= و 


السار هو الشاقول. الحركة هي مستقيمة متغيرة بانتظام (متسارعة أو 


متباطئة] . 
مارا الشان: 


جا أن الحركة تقع في المستوي 02 ٠‏ علينا كتابة # بدلالة × بحذف) . 


من المعادلة 0)×. و 
نستخرج ag‏ = 


مسار مركز عطالة القذيقة. 


تستبدل هذه العبارة في المعادلة 2)0 : 


 xî+ (an OX 


+ (sin o 


عا -= )2 


3,60 
جد أن معادلة المسار من الدرجة الثانية, مثيلها البياني قطع مكافئ (وثيقة72). 
ز عطالة جسم صلب في سقوط حر بسرعة ابتدائية غير معدومة 

هو جزء من القطع المكافئ في المستوي الشاقولي الذي يضم رل. 


- الذرو 


المدى 
الذروة : هي أعظم ارتفاع يبلغه الجسم الصلب(النقطة ؟ 
إحدى الطرق المستعملة لتحديد إحداثيات النقطة 5 هي استغلال خاصية 
1 
النقطة 5 أين يكون شعاع السرعة أفقيًا. يعنى 0 : 7 0 
اع السر: عي وثيقة 73 : قذف كرة نحو الاعلى يمكن أن 
0ه sin‏ رحج يع د ايه يعطي لمركز عطالتها مسارا لقطع مكافئ . 


عو م252 ١‏ 


5) (وئيقة 72). 


المدى : هو أقصى مسافة يقطعها الجسم الصلب. أي المسافة بين نقطة 
القذف 0 ونقطة التصادم ۲ على المستوي الأفقي الذي يضم © (رثيقة 72). 


بواسطة المعادلات الموضوعة سابقاء د 


من أجل قيمة محددة للسرعة الإبتدائية ,۷ ٠‏ يكون المدى أعظميًا لما 
1= (20) من أي *45 ع ». 


ترتبط إِذَا قيم الذروة والمدى بالشروط الابتدائية للحركة. > الك : 


4. الحركة على مستوي: 
يتحرك جسم (۸) كتلته ," ومركز عطالته ,6 ابتداء من السكون على | ام 
مستوى أفقي بتأثير السقوط الشاقولي لجسم (8) كتلته ,ص ومركز | ا 
عطالعه ,6 (وثيقة 74). ١‏ 
الجسمان مربوطان بخيط مهمل الكتلة وغير قابل للامتطاط ؛ ومر على وثيقة74: حركة على مستوي. 

بكرة ثابتة مهملة الكتلة؛ وبإمكانها الدوران دون احتكاك حول محور 

أفقي ثابت. 
- الجملة المادية موضوع الدراسة مكونة من جزءين (۸و 8) 
- مرجع الدراسة : المرجع السطحي الأرضي الذي يمكن اعتياره غاليلي 
- تشيل القوى الخارجية المطبقة على جزءي الجملة 4 و 8 (وثيقة 75). 

- القرى المطبقة على ۸ : الثقل ,7 . توتر الخيط ,75 . فعل المستوى ۴ . 
- القوى المطبقة على 8 : الثقل ۴ . توتر الخيط ر1 

في غياب الاحتكاك. ينمذج فعل المستوي على (8) بقوة عمودية لسطح 
التلامس وموجهة نحو الجسم. 

تنمذج أفعال الخيط على الجسمين بقوتين تدعيان التوترين : مُثل توتر 
الخيط بشعاع له اتجاه الخيط وموجه من الجسم نحو الخيط. 

با أن الخيط غير قابل للامتطاط. 
خلال المدة الزمنية نفسها . ومنه ت 


3) يكونان متساويين 


0000 
نطبق القانون الثاني لنيوتن على مركز عطالة كل جزء ؛ 
)4): = + 


:(B) 


@ÎDZSSSÎRDEÊ r ع‎ 


نعبر عن مركبتي كل معادلة شعاعية في القاعدة 
O :(A)‏ 0= دقرم 
@ 


(8): )3( 
بما أن البكرة والخيط مهملا الكتلة. فإن 


T=ma 2 


,1= وعليه : 


-T=mya-mye (3) 


يجمع (2)و (3) تحصل على + هيا" = هيه + شرام 


قرام 


06 وي 


m+m, +m 


3.14 حركة مركز عطالة جسم صلب على مستوي مائل : 


بتحرك جسم صلب كتلته «1 ومركز عطالته 6 ابتداءا من السكون على 
رل خط المي[ عظم لمستوي مائل يصنع مع الأفق زاوية © (وثيقة 77). 
لاحتكاك تكافئ قوة ثابتة / توازي المستوي وتعاكس جهة 


لخطوات السابقة نفسها لتحديد تسارع مركز عطالة الجسم 
ق القانون الثاني لنيوتن على الجسم الصلب نجد : 


=m‏ + 8م 
تحليل المعادلة الشعاعية في المعلم المختار (رثيقة «7) يعطي : 
x‏ () مسعريص 
P=o © yy‏ 3 
نستخرج من المعادلة (1) تسارع مركز عطالة الجسم الصلب : 


a= g sin دده‎ 
ل‎ 0 


ملاحظة : في غياب الاحتكاكات (0 = ). يكون التسارع » اء ع =۸ 


وثيقة 76 : مثال ب : ,۳ < ر" . كل أ 
الجملة 6 ,6 و لها التسارع نفسه. 
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وثيقة 77 : حركة على مستوى مائل. 


نحدّد في البداية الجملة والمرجع : 

المرجع الغاليلي والجملة (قذيغة + أرض). 

تعلمنا في السنة الشات الجملة (قذيفة + أرض) لها طاقة حركية 
انسحابية 7 1= ۴ وطاقة كامنة ثقالية ع« = پ٤‏ 

في حقل منتظم للجاذبية ۾ , طاقة الجملة (قذيفة + أرض) هي : 
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mv? + ع‎ 


الحالة التي تكون فيها قوى الاحتكاك مهملة : 
نقذف قذيفة كتلتها 10 نحو الأعلى من سطح الأرض (وثيقة 79) بسرعة 


النحدد قيمة الذروة بتطبيق 
نختار 2-0 على سطع 


عند الوضعية الابعدانية طاقة الجملة (قذيفة +أرض) 


0 ts) 


وثيقة 80 : مخطط الطاقة في غياب الاحتكاك 


بتطبيق مبدا اتحفاظ الطاقة. 


الحالة التي تكون فيها قوى الاحتكاك غير مهملة : 
في هذه الحالة. تكون قيمة الارتفاع الأعظمي أقل لأن الجملة (قذيفة 
+ارض) تقدم للوسط الخارجي طاقة تحول على شكل حرارة في الهواء. 
الإنخفاض في الطافة الحركية لا حول كليا إلى طاقة كامئة ثقالية. 
مبدإ انحفاظ الطاقة في هذه الحالة يعبر عنه بالمعادلة التالية : 
o >We‏ 
مع |۷| : القيمة المطلقة لعمل قوى الاحتكاك مع الهواء. 


ك #عصط وجوه 


وثيقة ا8 : مخطط الطاقة بوجود الاختكاك. | 


ت ا ff‏ 0 0 


۴ : تفسير غاليلي لسقوط كرة من أعلى 
عمود باخرة وسقوط كرة من برج بيزة 


ثرا باي شي ء 


امس (ښتفل۸) ولو 


تنتقل آنيا من التركيبة المدروسة إلى الملاحظ. غير أنها تنتقل بسرعة 
انتشار الضوء. ما يفند صلاحية ميكانيك نيوتن لدراسة الحركات ذات 
السرعة القريبة من سرعة انتشار الضوء. 


- رغم التشابه بين الفعل المتبادل الجاذبي (رثيقة 84) والفعل المتبادل 
الكهرومغناطيسي الذي يوحي بوجود تشابه بين النظامين الكوكبي 
والذري. غير ذلك. 


- تجانس الأنظمة الذرية التي لها نفس التركيب : لا يمكن وصف الذرة 0 
E E E E 96‏ يقة 84 : الفعل المتبادل الجاذبي والف 
طريقة كلاسيكية؛ في نهاية القرن ×1×. اكتشف العديد من الظواهر المتبادل الكهربائي. بي والفعل 
الفيزيائية التي لم تشرح بواسطة الميكانيك الموضوعة منذ نيوتن ومن بين 

هذه الظواهر: إشعاع الجسم الأسود والفعل الكهروضوئي. 

لشرح هذه الظواهر. عرف القرن الغشرون تطوزا حقيقيا للعثل التجزيين ‏ 03322222227 
لذي صنع أساس ما يسمى الفيزياء الكمية. خاصة منها التحقيق | 1 
و هرتز في 1914. | 


ري ! 


لتجريبي لفرن 
طاقة الجقلة اكب - قر اصطناعى) ٠‏ ا 5 


محددة. أكبر كلما تواجد القمر الاصطناعي بعيدا لكوكب. بما 


عر طيف الهيدروجين 


طيف الصوديوم 


ن جميع الارتفاعات وجميع السرعات محتملة. فإن كل قيم الطاقة 

مكنة. أي يمكن أن تأخذ طاقة هذه الجملة أي منه يمكنها التغير 1 
بصفة مستمرة. هذا ليس حال الجملة (بروتون-إلكترون) في نموذج ذرة 0 
لهيدروجين مثلا. 2 EET‏ 


طاقة الجملة 


٠ 3‏ 3 فرشم 
تكتسب الذرات طاقة زائدة. فتصبح نشطة وغير مستقرة. وعندما تعود N‏ نسي / 
إلى جالتها. الأكثر استقرارا . تنخفض طاقتها بإصدارها لطاقة ضوئية. Ê bafe‏ 
إنانلاحظ طيف خطوط. وليس طيفا مستمرا, وهذا يعني أن فواترالإشعاعات | أو ' 
ادرة لا يأخذ إلا قيما خاصة لذا لقول إن التواتر مكمم e‏ 
5 


الفوتون و فرضية بور : في سنة 1900. حدّدماكس بلانك الطاقة 
ا منقولة من طرف الموجات الكهرومغناطيسية. كما استنتج أن تحويل 3 
الطاقة الكهرومغناطيسية لا يحدث إلا بقيم معيئة وهي «كمّات» وئيقة #6 : نموذج بورللذرة. 
الطاقة. 


dbase nee 3 


ة 1913. قدّم بور فرضيته؛ التي تفسر طيف ذرة الهيدروجين : 
- تغير طاقة الذرة مكمم؛ 
- لا يكن للذرة أن تتواجد إلا في بعض حالات طاقة معرّفة جيداء و ميزة 
بمستوى طاقوي ,۴ . 


إن تواتره دا عندما تنتقل الذرة من مستوى طاقة ,8 إلى 


مثبت, طاقة الذرة مكممة. عكس طاقة الجملة (كوكب - قمر), طاقة ذرة 

الهيدروجين لا تأخذ إلا قيما متفرقة. إذا النظام الكوكبي للذرة مرفوض. 

الطاقوي المبسط لذرة الهيدروجين (وثيقة 88). المستوى 
يساوي الصفر. يمثل حالة | أعظ 


ن في سلئة 1905. أن الضوء 
من «كمات (3018) من الإشعاعات». جسيمات تملك 
اتر الضوء. هذه الجسيمات بدون كتلة سميت فو 
5 م) في سنة 1926. 


تحديد الكمية : يعود الفضل للدماركي نيلس بور في اقتراح 
لذري اوثيقة 86) المتوافق مع الأفكار الجديدة لتحديد الكمية: 
رح؛ في سنة 1913. أن طاقات الذرات لا تأخذ إلا قيما متفرقة(عكس 


لقيم المستمرة) 


إن مستوى طاقتها مكمم : لكل مستوى طاقة محددة. خاصية الفرد 


معرّفة بواسطة عدده الكمي « الذي يأخذ المقادير ... .2.3 


- المستوق الموافق ل ١ = ١‏ بسمى المستوى الأساسي. يمل المستوى 
الأدنى للطاقة؛ 


إن الذرات. الجزيثات والنواة تلك مستويات طاقة متفرقة. 
أثناء تحويل طاقوي . يكن لطاقة الذرة الانتقال من مستوى طاقوي ,15 
إلى مستوى طاقوي ,13 حيث ٤‏ < :1 والعكس. 
يجب أن تحقق الطاقة المحوّلة 12 علاقة بور : 


رلحرظ-ظ مع €> يث £ › 8و 8 بالجول 00 


- تجرية فرانك وهيرتز تسح 
بالتحقق من فرضية التكميم 
لمستويات الطاقة في الذرات. 


وثيقة 87 : بعض التواريخ في تطور 


الفيزياء الكمية. 
60 8 
م 
مشت ققدت 
ورد 9 
136 
n=2‏ و 


ب. جدول القياسات : 


القذف (0) سكل لذلك كزية من القرياة 
بيفة. أسلاك التوصيل. 


ة (۸) بدون سرعة ابتدائية 
على منحنى لتقذف من نهاية المدار (0) 
عن المستوي 


يسرعة ابعدائية ,۷ أفقية حيث تبعد (0) 


لأفقي للسقوط مقدار (0). 


عند لحظة مغادرة الكرية المسلك (0) عند النقطة 
المزود بناقلين متصلين يدارة الانطلاق للكرونومتر 
فييدأ العد الزمني. عند 
ح الأفقي المرن تسبب غلقا أيضا 
لدارة الوصول للكرونومتر فيتوقف العد الزمني. 
عندئل سجل الزمن المستغرق لحركة الكرية من 


النقطة (0) إلر 


تسبب غلقا لهده الدارة 


اصطنامها باللو 


ى نقطة السقوط (2) 


س المسافة الأفقية (۸) بين نقطة السقرط (2) 
ومسقط النقطة (0) المسجلة بخيط المطمار. 
- كرّر النجربة بتغيير تفاع المقدار )١(‏ وفي كل مرة. 
قس (*) وسجل الزمن (). 
268 


2. استغلال النتائج : 

أ. مثل البيانين + 5-100 و (0-10ء واست 
حركة الكرية وفق المحورين (02) و (لآ ا 
ب. استخرج من البيانين قيمة كل من تسارع الجاذبية ۾ 
وقيمة السرعة الابتدائية للقذف ,۷ عند النقطة (0). 


استنتج طبيعة 


ج. عبر عن قيمتي م7 و ع بالارتياب المطلق بعد تحديد 
الارتيابات المطلقة في قياس المقادير (. (0,)0) . 


ية البيان : (52)؛ - ١‏ واستنتج 


2 ا حركة على مستوي مائل 

نهدف في هذا النشاط إلى تعيين طبيعة حركة 
مركزعطالة عربة (الشكل) على مستوي مائل ودراسة 
تأثير زاوية ميل المستوي على تسارعه. 


- الأدوات المستعملة: مستوى مائل؛ عرية؛ مسطرة 
مدرجة. كرونومتر» خلايا كهروضوئية أو قواطع 


1. الدراسة التجريبية: 
أ. طريقة العمل : ثبّت الخلية ((©) عند نقطة الانطلاق 
والخلية ((©) عند نقطة الوصول. ثبت زاوية ا ميل » ومن 
أجل مسافة (*) بين الخليتين (©) و (,©). قس المدة 
الزمنية () اللازمة لقطعها. ثم كرّر التجربة من أجل 
مسافات مختلفة. 


- أعد التجربة 


نفسها بتثبيت × وتغيير » من أجل 


زاوية ميل محصورة في المجال : *5 <» < *15. 


2. استقلال النتانج 
مشل تغيرات × بدلالة *) : (12)؛ = × من الجدول (1). 
- استنشج طبيعة الحركة اعتمادا على البيان. 


أحسب تسارع مركزعطالة العربة وعبّرعنه بالارتياب 
لطا 


أحسب قيمة تسارع مركزعطالة العربة في حالة إهمال 
الاحتكاكات. 


- قارن هذه النتيجة مع النتيجة السابقة و أعط 
استنتاجاثك. 


ب. تأثير زاوية الميل على التسار 


- أرسم تغيرات تسارع مركز عطالة العربة بدلالة زاوية 
الميل : 0ائ = ه من الجدول (2). 
- ماذا يمكنك أن تستنتج ؟ 


3 حركة السقوط الشاقولي في الهواء 

تحليل تجربة 

نقوم بدراسة حركة السقوط الشاقولي في الهواء لكرة 
تنس كملتها ع 53 = ده وحجمها ہی 102 × 1,6= بن 
نتركها تسقط بدون سرعة ابتدائية وبواسطة تركيب 
مناسب» نستطيع تحديد سرعة مركز عطالة الكرة عند 
لحظات مختلفة من الحركة.و باتباع تطور السرعة ۷ لركز 
عطالتها بدلالة الزمن. نحصل على النتائج التالية : 


30 50 0 


و 


1. مثل بيانيا ()/ = ۷ 


0 10 20 
ا‎ ٠ 


35 31 25| 18 5 وه من 


2. ماذا يمكنك أن تستنتج من هذا البيان ؟ 

3. حدد بيانيا السرعة الحدية و الزمن المميز. 

4. علما أن الكتلة الحجمية للهواء هي : 

“تع 103 × 1,3 = م بين أن دافعة أرخميدس مهملة 
أمام ثقل الكرة. 

5. أوجد المعادلة التفاضلية للحركة. حيث أن قوة 
الاحتكاك المطبقة من طرف الهواء على الكرة من 
الشكل اد . 

6. إننا في حالة بلوغ الكرة السرعة الحدية. بير 
توجد علاقة بين السرعة الحدية و الثابت ‏ الذي يتدخل 
في قوة الاحتكاك. أحسب قيمة الثابت ). 


7 ما هي بالتقريب المسافة المقطوعة من طرف الكرة 
خلال مدة سقوط قدرها 205 5 


8. حاول أن تقترح الطريقة التجريبية التي سمحت 
بإنجاز هذه الدراسة. 


E BASA 


نستعمل المحاكاة في وحدة الميكانيك خاصة عند دراسة حركة الأقمار 
الاصطناعية والكواكب وفي الحالات التي تكون فيها التجربة صعبة 
الإنجاز أو لا تسمح فيها مدة التجربة بالمتابعة (كونها بطيئة جدا أو 
سريعة جدا) أولا يتوفر قيها التجهيز اللازم للقيام بالتجرية. 


ة إلى حالة أخرى. وهي استعمال المحاكاة من أجل التحقق من نتائج 


تجربة حقيقية. 


ومهما تعلمنا بالمحاكاة؛ ينبغي أن نعي الطابع الافتراضي لهاء الذي لا 
يعوض ال حقيقة. 


توجد عدة محاكاة مدعمة ومساعدة على استيعاب مفاهيم مختلفة في 
البكانيك. وتتوفر عدة مواقع للانترنيت على هذه السندات العلمية 


والعربوية. 


للتحقق من القانون الثاني لنيوتن؛ يمكن استعمال المحاكاة التي تستخدم 
فيها عربتان متمائلتانرئيقة 89).و التأثير على عاملي الكتلة والقوة 
بالعمل على تحميل إحدى العربتين بحمول ن تلع 
السافة نقسها؛ كما يمكن تغيير قوى الجر واستنتاج التسارع الموافق 


ات متزايدة ثم مقار: 


وفيما يخص قوانين كبلر يمكن الذهاب إلى الموقع الإلكتروني : 


www.unîv- lemans.fr/enseignements/physique / 02/meca/p! 


الذي يسمح حاكاة قانون كبلر الثاني (قانون المساحات). 

دراسة حركة الأقمار الاصطناعية. يمكن استعمال البرمجية المسماة 
تحميلها من الموقع المذكور في الصورة (رثيقة 90) 
استعمال هذه البرمجية لدراسة حركة الأقمار الاصطناعية حول 
أو الطبيعية حول أي جرم (:050) آخر وذلك عبر المسارات المختلفة 
اع وسرعة وزاوية القذف. كما نستغلها في تطبيقات مهمة 
تخص الأقمار الاصطناعي المستقرة 


في دراسة حركة السقوط الحقيقي 


لجسم صلب في الهواء. يمكن 
استعمال محاكاةارثيقة 91) تسمح با 


رعلى القوى المطبقة على الجسم 


وثيقة 89 : محاكاة قانون نيوت 
http:llvww.espace- sciences.org/sciences/‏ 
images- maj/Perso/manipulations/‏ 
acceleratiovindex.htm‏ 


وثيقة 90 : محاكاة لحركة الكواكب والاقمار 

الاصطناعية. 
hutp:/Iwww.ac-rennes.frlpedagogie/ >‏ 
scphys/accueil.htm‏ 


000 رثيقة 91 : محاكاة‎ 
Nipllpers&.orange.frlaflbergastebois 
0 Euler/Euler.htm 


@MESSERREÊ 


(الشقل.دافعة أرخميدس. الاحتكاك) وملاحظة المنحنيات المختلفة الخاصة 7 
بالتطورات الزمتية للفواصل والسرعة (مع السرعة الحدية)والتسارع وقوة ©1716 
الاحتكاك . © عدم 

كما يمكن استغلال المنحنيات لممارسة النمذجة. 


اسة حركة السقوط الحر لجسم صلب في الهواء. يمكن استعمال 
رثيقة 92) تخص التجارب التي قام بها العالم غاليلي للتحقق من ل .سي !ا 
السقوط الحر.وهي فرصة لمتابعة الحركة بطريقة التصوير المتعاقب وثيقة 92 : محاكاة لحركة السقرط الحر. 

بحيث يمكن في كل لحظة من السقوط. قراءة إحداثيات الكرتين بعملية 000000 


تحريك ل 


في دراسة حركة القذيفة في الهواء يمكن استعمال المحاكاة «عداوناكنلهط» 
التي تحمل من الموقع المذكور ارثيقة 93). تسمح هذه المحاكاة بدراسة 
حركة السقوطين الشاقولي والمائل مع إمكانية تغيير زاوية القذف. 
معامل الاحتكاك تسارع الجاذبية. 


وفيما بخص بعض التطبيقات في الميكانيك.هناك عدة مجاكاة.اخترنا 


. «les mORagnes russes » مثالا معروفا بأسم‎ 


كن في هذه المحاكاةاونيقة 194 تناول مختلف المفاهيم الواردة في وحدة ‏ وديقة 93: محاكاة لرك القذيفة 
كانيك (الموضم والمسار:السرعة,اك ة.الطاقة). وذلك عن" hip:l/perso.orange.fr/gilber.gastebol/‏ 
ج الموضع والمسار»السرعة.التسارع القوة.الطاقة). وذلك عن Boel‏ 
ختلفة(سيارة .عربة.حافلة) على 


ليق متابعة حركات جمل مادية 


مسالك منحنية(جبلية) 


تسمح لنا هذه المحاكاة بالحصول على عدة منحنيات تمكننا من تفسير 


مختلف وضعيات الدراسة 


وفي الأخير. يكنا الإنفتاح على العالم الكمي بدراسة للأطياف الذرية 
عبر البرنامج «١٠٠٠٠٠م؛»‏ الذي يسم بملاحظة مختلف أطياف العناصر 
الكيميائية الموجودة في الجدول الدوري اللعناصر مع معرقة كل أطوال موجة 
الإشعاعات الصادرة ومكن العمل فيه بالاتصال بالموقع الإلكتروني : 


perso.orange.fr/gilbert.gastebois/java/spectres/spectres. htm 


4 : محاكاة لحركة في مسالك جبلية . 
دامع E BGs oa‏ 


FC BASSAS 


1. حركة مركز عطالة جملة والقانون الثاني لنيوتن 
لا يمكن دراسة حركة جملة مادية دون اختيار مرجع غاليلي لذلك. 
في معلم فضائي ديكارتي (, 1 .0.7) 


- شعاع الموضع + zk‏ + وبرج xî‏ 
- شعاع السرعة : ۷K‏ + ,»ا + 


2212+ 2 


الثاني لنيوتن : 


ا فالیلی ل اد ا ٠‏ يساوي في كل لحظة. جداء كتلتها 


ص الحركة الدائرية المنتظمة : 


في الحركة الدائرية المنتظمة: قيمة سرعة مركز العطا 
المطبقة على الجملة جاذبة مركزية . قيمتها ثابتة © 


ندرس حركة الكواكب حول الشمس (5) في مرجع كوبرنيك(المرجع الشمسي). 
لكل الكواكب. مريع الدور على مدار ر كوكب يتناسب مع مكعب البعد المتوسط للكوكب عن الشمس 0 
باعتبار المدار دائريا: يكون لدينا ا 

7 GM, 


حركة الأقمار الاسطناعية حولالأرض 
ى (1) في المرجع الأرضي الجيومركزي.كل قمر اصطناعي يدور حول 
GM ١‏ 

الأرض في مدار دائري نصف قطره » تكون حركته مننظمة وتسارع مركز عطالته : -1----8 

ويكون الدور حسب العلاقة : . 


ندرس حركة الأقمار الاصطناعية حول الأر 


5 at 
R, + GM, 
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ظ 3 دراسة حركة السقوط الحقيقي لجسم صلب قي الهواء 
» يمر السقوط الحقيقي لجسم صلب في الهواء بنظامين. الانتقالي والدائم. [ 
تُنمذج السقوط بتطبيق القانون الثاني لنيوتن : 
قمع P+ +f‏ 
المعادلة التفاضلية لحركة السقوط الشاقولي قي الهواء من الشكل : 
3 


١ 
a 


ء حالة السقوط الحر في الهواء : عند إهمال كل من قوة إحتكاك الهواء ودافعة أرخسيدس؛ يخضع الجسم لثقله فقط, 
اول لهي رك الوط را 

- المعادلة التفاضلية للحركة تؤول إذَا إلى : وص = ل « . 

- شعاع تسارع مركز عطالة الجسم الصلب :5 في المرجع الأرضي يساوي شعاع تسارع الجاذبية #. هذا التسارع 
مستقل عن كتلة الجسم الصلب. 

- حركة مركز عطالة الجسم الصلب وفق الشاقول مستقيمة متغيرة بانتظام 

- المعادلات الزمئية من الشكل : 


1 
+ الاج نالع 27 7 الجاع v=‏ 
0 78 ع 


مسار مركز عطالة القذيفة في المستوي الشاقولي الذي يشمل شعاع السرعة الإبتدائية يلآ هو جزء 
من قطع مكافئ . معادلته في هذا المعلم من الشكل : 


(tan x‏ جثر 


لا تسمح ميكانيك تن بدراسة الحركات ذات السرعة القريبة من سرعة اتتشار الضوء فهي محدودة التقسير على 


المستويين اللامتناهيين في الكبر وفي الصغر. 1 
KC BASSANI‏ 


تشتمل الأسئلة الآتية على عدّة مقترحا 


واحدة لكل إجابة صحيحة؛ وتحذف نصف 


المطيعة سه ررض O E O‏ تعطى نقطة ْ 
عن كل إجابة خاطئة ولا شيء في حالة عدم الإجابة ْ 


1. تتحرك جملة ميكانيكية في معلم أرضي غاليلي حيث اتجاه وجهة شعاع سرعتها ¥ متغيران خلال 


امن سا 
أ. شعاع السرعة دوما مماسي للمسار 


ب. إذا كانت للجملة حركة مستقيمة منتظمة يكون تسارعها معدومًا 
إذا كانت للجملة حركة دائرية منتظمة » يكون تسارعها معدومًا 
د. يعبر عن وحدة تسارع الجملة ب 10.51 


2. إذا كانت جملة ميكانيكية خاضعة لعدة قوى خارجية حيث المجموع الشعاعي لهذ القوى معدوم. تقبط | | 
أ. تكون حركته مستقيمة متسارعة مو ا 
ب. تكون في حالة توازن . 8 
e‏ تكون حركتها - مستقيمة منتظمة ب DO‏ 
د. يمكن أن تكون ساكنة 8 


3. تكون في مرحلة أولى حركة جملة ميكانيكية مستقيمة منتظمة, تطبق عليها قوة إضافية في مرحلة ١‏ 
ثانية من الحركة فيمكن أن تصبح حركتها إذا تنقيط | 


4. قوانين كبلر صا حة : 


أ. للكواكب في النظام الشمسي فقط 
ب. لكل جسم تحت جذب جرم 

ج. في حالة الحركة الدائرية 

د. في حالة الأقمار الإصطناعية 


5. سرعة قمر اصطناعي في مدار داثري حول الأرض 


أ. لها علاقة بكتلة الأرض 
ب. لها علاقة بكتلة القمر 
ج. لها علاقة بارتفاع القمر عن الأرض 


د. عبارتها من الشكل E‏ 


2714 
كد 


6. قوة احتكاك الهواءترتبط ب + 
أ. الكتلة الحجمية للجسم الصلب 
ب. ثقل الجسم . a‏ 
ب اة 
د. شكل الجسم الصلب 


E‏ .ا 
أ. المعادلة التفاضلية من الشكل ١‏ كل + ع = os‏ 
ب الما الفاضلية من الشكل كع حي . ]1 

ج. نحصل على السرعة الحدية عندما 0 = ل 

9 عبارة السرعة الحدّية هي اع =۷ : 5 

8. نقذف كرة كتلتها ع200 نحو الأعلى بسرعة ابتدائية '5." 20 = ,۷ من ارتفاع 0 2. قوة الاحتكاك 

مهملة تصعد الكرة للإرتفاع : اتنقيط | 

00 ES 20m أ.‎ 
220  .ب‎ 
ا2‎ 


د. 218m‏ 
3 إن طاقة الذرة 
أ. یکن حسابها باستعمال قوانين نيوتن 


0. تنتقل ذرة من الحالة الأساسية إلى حالة مثارة بامتصاص فوتون ذي تواتر ,لا وعندما تعود إلى حالتها 
الأساسية. ٠‏ تصدر فوتون ذا تواتر رل فيط || 
أ. أكبر من , 3 


ل = ر ( : ثابث بلانك) 


ملاحظة : إذا تحصلت على أقل من 30 نقطة يجب عليك مراجعة الدرس. 


تمرين 1 : و3 : 
1. ينتقل متزحلق ثقله ۸ 600 = ۲ على مستو ثلجي مستقيم يصنع زاوية *10 = » مع الأفق. فهو يتحرك على 
î‏ يسرعة ثابتة. نهمل كلا من احتكاك الثلج على المتزحلق ودافعة أرخميدس المطبقة من طرف الهواء أمام 
القوى الأخرى. تستطيع نذجة احتكاك الهواء بقوة موازية للمنحدر. معاكسة للحركة وقيمتها تتزايد مع السرعة. 
أ. حوصل القوى المطبقة على المتزحلق. 

ميد العطالة قي المرجع الأرضي. بفرض أنه غاليلي؛ حدّد قيم 
ى المطبقة على المتزحلق. 

2. بهيط الآن المتحلق. بدون احتكاك. على منحدر جليدي مائل ب*30 
بالنسية للأفق. أوجد تسارعه والقوة المطبقة من طرف السكة. على 


١ ,1‏ تؤثر في المتزحلق ثلاث قوى : 


ز عطالة المتزحلق حركة مستقيمة منتظمة. حسب مبدإ العطالة. في المرجع الأرضي بفرض أنه غاليلي» 
لمجموع الشعاعى للقوى الخارجية المطبقة معدوم : 0- ,+ ۸ +8 
باستعمال الطريقة التحليلية : يسمح المعلم المتعامد المختار المبيّن في 


لمخطط بتحديد المركبات المختلفة للأشعة : 


R:R=0‏ [ع/: 7 مملوم عم :م 
8ع f,=0‏ معو ف = P,‏ 


لمغادلة الشماعية 0+ 85 ١+‏ تعطي : 


Pina +O f =0 (0‏ أ 
Peosa + R + 0# 0 2‏ 
ومنه : f= Pina = 600 x sin10" - 104 N‏ 


R= Peosa = 600 x cos10° = 591 N 


١ 


2. المخطط الببانى للقوى ثل على الشكل. 
نطبق القانون الثاني لنيوتن : 


N+P = ma (0) 


ZEF 


ا 
إذا كان محور الفواصل × موجها إيجابا نحو الأسفل على طول المستوى | 
المائل. يظهر التسارع في معادلة واحدة من المعادلتين بدلالة المركبتين : 
ة-,ة و0 - به (الشرط 0 - ,ه). إن المخطط البياني للقوى ممثل على 
الشكل حيث المركبتان المأخوذتان من العلاقة (1) تعطي : 


+ mg sîn حصدة‎ (2) 


J-mgcos =0 (3) 


من خلال المعادلة (2): نستخرج مباشرة التسارع : 


g sin 0- (9,8 m/s?) sin30° = 4,9 m/s‏ عه 


سنما المعادلة (3) تعطينا : N‏ 424 =0 ومن N = mg‏ 


نجد في بعض الحدائق للتسلية لعبة تتكون من عربة يركب فيها الناس وتقطع مسارا مثلا في الشكل. يوجد جهاز يعمل 
ان التلامس بين العربة والسكة مهما كانت الوضعية.في المستوي الشافولي. السكة ممثلة بالمقطع المبين في 
6 في هذا الشكل مركز عطالة العربة مع الركاب. تحررالعربة من النقطة ۸ بدون سرعة ابتدائية. كتلة 
ابد =98N.kg' . M=400 kg‏ 2 


1 أحسب الطاقة الكامنة الثقالية للجملة : 
عرية مع الركاب + الأرض في الد نطتين 


2 


٠2‏ تعتبر العرية جسما صلبا و نهمل الاحتكاكات. أحسب الطاقة 
الحركية للعربة عندما يصل مركز العطالة 6 إلى النقطة 5. 


3. مثّل في مخطط بياني حول طاقة العربة مع الركاب خلال انتقالها 
من ۸ إلى 5 
ن ۸ إلى 5. 


اللفل : 


1. الطاقة الكامنة الثقالية للجملة(عرية * ركاب + أرض) هي مياه حبرا ۰ يشل ارتفاع 6. 


Ey, = MgH = 400 x 9.8 x 10,0 = 39.2 x 10J‏ : لدي 


عند النقطة 5 : 
Epps = 2MEr = 2 x 400 x 9,8 x 3,50 = 27,4 x 1031‏ : 26 > 2 
2. القوتان المطبقتان على العربة هما الثقل ۴ و رد فعل السكة ۴ . 
۴ هي دائما عمودية على السكة ( لا توجد احتكاكات)؛ عملها معدوم 
من أجل كل تنقل (أنظر الشكل). 
تعتبر العربة جسم صلب وبالتالي ثقلها هو الذي يعمل فقط 
ومنه الطاقة .8 + ير = 8 ثابعة. 
عند له : E, = MEH‏ و 0= E,‏ إذا E = MEH‏ مهما كان موضع العربة. 


عند 5: Ey, = 2 Mgr‏ إِذَا MgH- 2 Mgr‏ ديك . مس 
أي Eg = M(H - 20 > 11,8 x 10° J‏ | 


ملاحظة: علينا دائما بالتمييز بين ما نعرفه و ما نيحث عنه» وذلك حتى لا نتيه. من أجل 0 

الوضعية ۸ نحدّد ,,5 و ٤,‏ ما يسمح لنا بحساب ٤‏ ثم بتطبيق مبدأ الانحفاظ؛ يكن تحديد | : 

أي طاقة( ,ع أو ۾۴) في كل النقاط وما فيها النقطة 5 . ا ١‏ 
أ 

3. المخطط البياني لتحول طاقة الجملة (عربة مع الركاب + الأرض). 5 


تناقص مم5 يساوي إلى تزايد ,۴ : يجب أن قثل التغيرات في المخطط البياني بنفس الارتفاع. 


رين 3 
تستعمل الأقمار الاصطناعية من نوع "صبوت" للاستطلاع على سطح الأرض. إنها مجموعة من أقمار اصطناءة7 
هدانية: من بين أحذثها "صبوت 5 " الذي وضع في مداره في ماي 2002 من طرف صاروخ أريان. فهو يستطيع التميير 
بين تفاصيل من رتبة " 2,5 . 

ير القمر الاصطناعي فوق المكان نفسه من سطح الأرض كل 260 يوم شمسي متوسط : تمثل هذه المدة «الحلقة 
المدارية» والتي ينجز خلالها القمر الاصطناعي 369 دورة. 

المعطيات ؛ 7۾ , 67x10:‏ 


G= 


| الأرض 
اا M,‏ ب "10 x‏ 5,97 
نصف القطر ب | km‏ 6378 

الا البريطا 


أن حركة القمر الاصطناعي منتظمة. أوجد عبارتي سرعته و دوره. 


2. أحسب كلا من قيمتي السرعة والدور. 
3. أوجد مرة ة الدور باستعمال | 
هذه المدة «الحلقة المدارية» والتي ينجز خلالها القمر الاصطناعي 369 


دورة. 


الحل : 

1. ندرس حركة القمر الاصطناعي في مرجع مركزي أرضي مع اعتباره غاليليا. 

نعتبر القمر الاصطناعي ذي الكتلة 7 نقطيا و نرمز له ب 5؛ كما نفرض بأن الأرض جسم صلب كتلته موزعة وفق 
ي نرمز لمركزها ب '7. 


رض على القمر الاصطناعي | 


= 7.44 x 1O ms = 7,44 kms 2 


r= 2 (6 378 + 822) 10 


1.44 x 10 = 6,08 x 10 مع‎ 101 min 


علينا أن فيز بين نصف قطر المدار والارتفاع : نصف قطر المدار محسوب انطلاقا من مركز الأرض, أي هن < +۴ .٠=‏ 
حيث 2 ييل ارتفاع القمر الاصطناعي بالنسبة لسطع الأرض. يعبر عن ,۸ و + بالمتر. 


عست 5ه ٠‏ 


3. مدة 369 دورة تساوي 26.0 يوما . يعني : «نمم 60 × 24 × 26,0 = ومداوز 26,0 = 3697 


26,0 x 24 x 60 


إا ہو اوا کک کک ے1 


وهي القيمة نفسها الموجودة من قبل. 


رین 4 . 
1. يرمي لاعب الغولف كرة كتلتها ع 40 = = ". موضوعة على الأرض» بسرعة ابتدائية قيمتها "0.5 28 = ,۷ بحيث 
يصتع شعاعها زاوية 45° =» مع الأفق. 

أ. أوجد المعادلات الزمنية لمركز عطالة الكرة بإهمال تأثير الهواء. 

ب. على أي مسافة. بالنسبة لنقطة القذف. سوف تسقط الكرة؟ 

2 يريد اللاعب أن تصل الكرة إلى نقطة أبعد من نقطة السقوط بالتأثير على متغير واحد. 

أ ير زاوية القذف ؟ أو قيمة السرعة الابتدائية؟ برّر إجابتك. 


عطالة كرة الغولف بتطبيق قانون السقوط 


1. أ. حركة الكرة مدروسة في المرجع 
لأرضي(غالبلي) 
لا تخضع الكرة إلا لثقلها : ع ١=‏ . 


حسب القانون الثاني لنيوتن : ١‏ = أ١‏ ؛ نستنتج شعاع التسارع مركز عطالة الكرة 
نختار معلما بحيث يتطابق ميدؤه مع ثقطة الانطلاق, و يتواجد شعاع السرعة الابتدائية في المستوي (202). 
في اللحظة > 0= ؛. إحداثيات شعاعي الموضع و السرعة هما: 


x(D =0: y() =0: 2(0 =0 
V(t) =v, cos iv, = O; (ty) = vy sin > 


@ÎD2SS2ÎRDEÊ 


إحداثيات شعاع التسارع هي : 


dv, ن ا‎ 
dt 


8 

نحدد المعلم المختار ونعطي إحداثيات شعاع السرعة الابتدائية في هذا المعلم. 

نحصل على إحداثيات شعاع السرعة و شعاع الموضع بالتكامل مع الأخذ بعين الاعتبار الشروط الابعدائية. فنجد: 
(D =0 : V,(D = - gt + V, sin a‏ ,¥ : » ومع لاد 0 


x(0 =v, (eos ل — = )(2 : 0= قار الك‎ ge + v, (sin a) xt 


تسمح لنا الشروط الابتدائية بإيجاد قيم ثوابت التكامل. 

ب. لتكن 8 النقطة التي تصل إليها الكرة على الأرض. إن المسافة التي نبحث عنها (أي المدى) هي الفاصلة ,* 
للنقطة 8 والتي تحقق 0= ,. 

لیکن gt + v, sin a)‏ ل -) 1ك اله (sin‏ يندج تع Û‏ - د 0 


الحل الأول يمثل في نقطة الانطلاق 6205 . 


و الحل الثاني يمثل اللحظة التي نبحث عنها : 


sin 2a 


المعادلة الزمنية ()× تعطي إِذًا + ' 


. x, =, (cos a) x | 


3 x sin(2 x 45 


التطبيق العددي : 


. sin 2a = 2sîn a تذكير : » ومع‎ 


2. نستعمل العبارة السابقة × 


- قيمة رل ثابعة 


2 يكون المدى أعظميا عندما 1 = 2 مز 
أي "45 =» . قيمة الزاوية هي *45. وبالتالي تغيير الزاوية 
» لا يزيد من المدى الذي كان سابقا أعظميا 


- قيمة الزاوية 


1 مقاربة تارييخهة لميكانيك نموتن 


1111011 تتغير وضعية نقطة مادية من 
مدر 1- [31-2) =۶ إلى 
j - 3km‏ - أ = ,۲ خلال :2 


1. مآ هي سرعتها المتوسطة؟ 


2. لنقطة مادية أخرى تسارع معطى بالمعادلة 


ولد ([2+ 73 = 3 خلال مدة ه 5. بعد هذه 
المدة. تصبح سرعتها وله (2۸+ 51 - ١ء‏ كم 

كاتت سرعتها الابعدائية؟ 
#2 تتحرك سيارة نحو الشرق بسرعة اص 20 
ال يسرعة 70/5 10 خلال 


خلال مدة 10. ثم نحر 


^ Viknvh 


ح تير سرعة السيارة مع مرور الزمر 


2. في أي مجال من الزمن يككون تسارع السيارة ثابعا ؟ 
مأ هي إِذَا طببعة حركة السبارة ؟ 


3 بعد أي لحظة يصبع التسارع معدوما ؟ وما هي إذَا 
طبيعة حركة السيارة ؟ 


4. أوجد تسارع السيارة ؛ في اللحظة + 


OE 
e . اللحظة 20 عي‎ 


عه 


| في كل مخطط من المخططات الممثلة في 


الوثيقة. عند لحظة معينة. تمثل الأشعة 
مجموع القوى الخارجية ۴ المطبقة على جسم صلب 
والسرعة ۷ والتسارع *لمركز عطالته 6. هذه الأشعة 


ممثلة بدون سلم معين. 


حدّدء مع التعليل 
الوضعيات المختلفة الممكنة. 


قانون. مثال...٠‏ 


> تخضع نقطة مادية كتلتها ع٠‏ 2 لقوتين 
منشتتين لتسارع محصلته 5ص ([3- 41) = . 


© معطاةبالعبارة :۸ 310 [2- )= ۴ 


6 لرصاصة بندقية كتلة ع 10؛ تنتقل بسرعة 


72/5 400. تتوقف بعد اختراقها لسمك 07 3 من 


الخشب. أوجد شدة القوة المؤثرة على الرصاصة' 
بافتراض أنها ثابتة. قارن هذه القرة مع ثقل شخص 


كتلعه يغ 60. 


| إن قرة دفع محركات طائرة من نوع بويئغ 
| 747 هي : 88x10" N‏ 
كتلة هذه الطائرة عند الإقلاع هي يي *10 3,01 . 
١‏ ما هو التسارع عند الإقلاع 5 


2. إذا انطلقت الطائرة من حالة الراحة: ما هي سرع 
بعد 10 ثوان؟ نهمل قوى الاحتكاك المطبقة من 
طرف الهوا » و الأرض. 8 


آ##8 عبتا قطار ۸ و 8 كتلتاهما على التوالي 
m, = 1,2 x 10° kg‏ و x10 kg‏ تستطيعان 
التحرك بحرية على سكة حديد 
کتلتھا ع :10 على 4 قوة ر۴ 
2m‏ . 


والقوة المطبقة على ۸ من طرف 8 . 


2. ما هي القوة الأفقية المطبقة على القاطرة من طرف السكة 
الحديدية؟ 


1. أوجد ر 


119 حدد القوة الثابتة التي تؤثر على طائرة 
فونتوم ۴4 كتلتها ع 500 12 في كلتي الحالتين 
التالبتين : 

1. تسرّع الطائرة انطلاقا من الراحة حتى تبلغ سرعة 
طلس 250 خلال 225 ؛ 

2. تكبح فتمر سرعتها من 1801/0 إلى الصفر على 
مسافة «: 40 بفضل شباك.( تتم حركة الطائرة في 
الاتجاه الموجب لمحور الفواصل (8)). 


0 يبل الشكل الأوضاع المتتالية ل حركة مركز 
عطالة جملة مادية تم تسجيلها عن طريق التصوير 
المتعاقب حيث تعطى المدة الزمنية الفاصلة بين 
صورتين متتاليتين 5« 40 =۲. 

1. صف الحركة. 

3 أنقل على ورق شفاف الوثيقة السابقة ثم مثل أشعة 
السرعة في النقاط الموضحة في الشكل. أ 

3. استنتج قيمة التسارع المركزي. | 


۴*1 يقوم رجل بدفع جزارة الحشيش كتلتها ع٠‏ 20 
بقوة ۸ 70 حاملها مواز للمقبض المائل بزاوية 30° 
بالنسبة للأفق. 


1. إذا انتقل الرجل بسرعة ثابتة. ما هي شدة قوة 
الاحتكاك المطبقة من طرف الأرض؟ 

2. ما هي قيمة القوة الموازية للمقبض والقادرة على 
إنتاج تسارع 1/5 مع اعتبار أن قوة الاحتكاك 
المطبقة هي نفسها؟ 

#12 جسمان كتلتاهما 3,202 ر 1 03= ,۳ 

معلقان الواحد أسفل الآخر. حدّد توتري الحبلين 
(المعتبرين بدون الكتل) ؛ في الحالات التاا 


"| 


1. الجسمان في راحة؛ 

2. الجسمان يصعدان ب كل 5 ؛ 

3. الجسمان يتسارعان إلى الأعلى ب 

4. الجسمان يتسارعان إلى الأسقل ب 0/6 2 ؛ 

5. إذا كان التوتر الأقصى الممكن هو 7 .ماهو 
التسارع الأقصى الممكن نحو الأعلى؟ 


5 إن آلة أتود جهاز يسمح بالتحقق المباشر 
من القانون الثاني لنيوتن. نستطيع استعمالها أيضا 
القياس ع. يعلق جسمان متماثلان. كتلة كل واحد 
من جهة وأخرى لبكرة. توضع صفيحة صغيرة 
مربعة الشكل كتلتها «: على أحد الجسمين. عندما 
تحرّر تتسارع على مسافة ١1‏ حتى تتوقف الصفيحة 
بواسطة حلقة تسمح بمرور الكتلة وحدها. تتحرك 
بعدئذ الجملة بسرعة ثابتة يمكن قياسها بقياس مدة 
السقوط على المسافة 1. 


(2M + m)D* 


- بين أن 
2 انك 


حيث ‏ مدة الانتقال بسرعة ثابتة. 


2 لا أجساء ذات الكتل ص4 و‎ ROA 
سه مشدودة بعضها للبعض كما في الشكل.‎ 
كتلة الحبلين مهملة (يبقى هكذا التوتر على طول‎ 
.)1, أو‎ 7١, نفس الحبل ثابتا ويأخذ القيمة‎ 


| أوجد بدلالة ع .84 و8 . 
1. قيمة التسارع ؛ 
2 -,1. (نهمل الاحتكاك)؛ 


3 أحسب قيم هذه العبارات من أجل يا = 31 
و 450 6. 


٠‏ شرح حركة كوكب أو قمر اصطناعي. 


51 يدور قمر اصطناعي على مدار دائري 
مستقر نصف قطره : . كيف تكون المقادير التالية 


تابعة ل ۲ ؟ 


- قيمة السرعة, الدور والطاقة الحركية. 


6 حدّد دور قمر اصطناعي للاستطلاع موجود 
على ارتفاع منخفض من سطح الأرض. وذلك بإهمال 
مقاومة الهواء. 


اول قمر اصطناعي روسي :1 عازهانادم8, 
كتلته عن 83.5. أطلق في 4 أكتوبر 1957 على 
مدار بحيث تأخذ المسافة بينه وبين الأرض القيمتين 
الموافقتين لأدنى بعد وأقصاه كما يلي : 


. r, = 7330 km ور‎ r, =6610 km 


أوجد دوره وقيمة سرعته في أدئى مدار له. 


17181[ خلال رحلة أبولو 17 (17 هلادمهة) أنجر 
الفضائي (6«50© عوخيعن1) مدارا حول القمر بحيث 
كان الإرتفاعان الأعظمي والأصغري على الترتيب 
km‏ 125 و km‏ 100. أوجد : 

1. قيمتي السرعتين العظمى والصغرى على هذا 
المدار. 


2. الدور. 


@IDASSEÎRREÊ 


إهمال حركة 
الأرضذات شكل كروي نصف قطرها 6 "10 × 6.4= ,۸ 
نعتبر معلما (1.[ . 
مركزه يتطابق مع مركز الأرض. 


تدور الأرض حول المحور 52 بسرعة زاوية 


ابم 105 × 7,792 - ده (أنظر الشكل) 


1. إذا كان شعاع ۸© للنقطة ۸ يصنع زاوية » مع 
الشعاع 07 الواقع في مستوى خط الاستواء. ما 
هي حركة النقطة ۸ ؟ 


» قيمة السرعة ,۷ وقيمة 
التسارع ,ه للنقطة ۸ على سطح الأرض. 
ب. أعط قيمتي السرعة ج7٠‏ والتسارع يه للنقطة 15 


الواقعة عند خط الإستواء (0=») 


ج. أعط قيمتي السرعة ب۷ والتسارع به للنقطة ۸ 


لواقعة في القطب ( 22 -») 

قارن قيمة التسارع عند خط الاستواء وقيمة 
التسارع الثقالي 5م 9,8 - ع 

#20 ني حديقة للتسلية. توجد امرأة. كتلتها 
ع8 60 ببقصورة على محيط العجلة الكبيرة. ذات 


نصف قطر 810 ؛ تدور العجلة في مستوي شاقولي | 


بسرعة 810110 5 


س حول الشمس. نعتبر | 


7 ساكنا بالنسبة للشمس | 


- ما هي قيمة محصلة القوى التي يطبقها كل من 
| مسند ومقعد الكرسي على المرأة. عندما تكون في 
منتصف الطريق نحو الأعلى؟ 


| #21 لتكن الحالة غير المستقرة التي تصنعها 
ثلاثة نجوم واقعة على أبعاد متساوية. كتلها ص 
متساوية. والتي تدور في مسار دائري نصف قطره ۲ 
حول مركز كتل. 


أن قيمة السرعة الزاوية للحركة معطاة ب : 
Gm‏ 


3 


22 ## يدور قمر اصطناعي ذو الكتلة ع10 حول 
القمر في مدار دائري يبعد ب ۸۳ 100 من سطح 
القمر. دوره هو 8010 118. ما هي الكتلة الحجمية 
للقمر(الذي يعتبر على أنه كرة متجانسة) ؟ 


#23 تتكون جملة مسماة ثنائي النجوم من نجمين 
كتلتاهما على الترتيب ,10 و ر" موجودتان في مدارين 
دائریین نصفا قطريهما على الترتيب ,؟ و ر۲ تدوران 
كل واحدة حول مركز كتلتها. 


1. أكتب القانون الثاني لنيوتن لكل نجمة. 


| Eefhassalaneê 


1. بين أن القانون الثالث لكبلر يأخذ الشكل : 
4 
لي + Gm,‏ 
2. هل تستطيع الملاحظات أن تعطي معلومات عن 

الكتل ؟ 


T= (r, +r, 


#241 لكركب زحل عدة أقمار طبيعية» بعضها 
صغير جداء اكتشف حديثا في مهمات فضائية 
أو عن طريق ملاحظات أرضية. يتواجد القمر 
أنسيلاد (8001206) على مدار دائري نصف قطره 
020 238 بينما القمر ديوني (01006) يتواجد 
على مدار دائري نصف قطره. ٠‏ 400 377 


بيّن أن هذين القمرين في تجاوب 1 :2 أي أن إذا أنجر 
حدهما دورة كاملة حول زحل» ينجز الثاني دورتين. 


#25 نستعمل بعض خواص الأقمار الاصطناعية 
للأرض قصد إيجاد قيمة تقريبية لكتلة الأرض. لهذا 


ن أن حركة القمر الاصطناعي دائرية منتظمة. 


و الارتفاع القمر الإصطناعي) 0 لنصف 


1h14 min 


23h56 min 1h3 min 


7 ب دل 
35800km | S00km 19 100‏ 
يتميز القمر الاصطناعي ميتيوسات بخصائص خاصة 


286 
سے 


أ. ما هي هده الخصائص؟ 
ب. كيف يسمى هذا النوع من القمر الاصطناعي؟ 
ج. ماذا يمثل الدور منم 23856 ؟ 
د. لماذا لا يساوي هذا الدور 241 ؟ 
4 تأكد من الجدول أن R2‏ 0 
5. أستنتج قيمة تقريبية لكتلة الأرض × 
المعطيات : 
G - 6,67 x 10151‏ 


R, = 6 400 km 


#26 يدور قمر إصطناعي (5) حول الأرضن 
بحركة دائرية منتظمة في مستوى خط الاستواء عند 
الارتفاع د 400 = 1 . 

1. عين السرعة ي۷ لحركة مركز عطالة القتر 
الاصطناعي. 

2. عين دور الحركة ۽۳ . 

3. القمر الاصطناعي (5) ينتقل نحو الشرق. عن 
المجال الزمني الذي يفصل بين مرورين متتاليين 
في موضع يقع على شاقول نقطة معينة من خط 
الاستواء. 


فترض الآن أن القمر الاصطناعي الموجود عند 
الإرتفاع دعا 400 = ,ط . ونظرا للتأثيرات المختلفة 
يتناقص إرتفاعه بمقدار 1/1000 من الإرتفاع الذي 
كان عليه عند بداية كل دورة. 


1. أوجد علاقة بين ١,,,‏ (الإرتفاع الذي كان عليه عند 
بداية الدورة (1 +5)) وط (الارتفاعالذي كان عليه 
عند بداية الدورة )١‏ 

2. استنتج علاقة بين ,ط و ر8 . 

3. عين عدد الدورات التي أنجزها القمر الاصطناعي 
عند الإرتفاع دمع! 100 


عو 55 ” 


المعطيات : 

ثابت التجاذب الكوني : ”ع»*م.× ".10 6-7 
كتلة الأرض : ع) "10 × 5,97 = ١‏ 

تصف قطر الأرض : 1600 10 × 6,68 = ,۸ 


دور حركة الأرض حول محور الأقطاب : ١‏ 24= ,1 


3 دراسة حركة السقوط الشاقولي لجسم صلب 
في الهراء 


17779881 تسقط كرة من المطاط المرن قي ال 


3۷ (m/s) 


1. كيف نسمي النظامين المخشلفين شل هذه الحركة ؟ 


2. حدد بيآئيا 


ب. الزمن المميز 


887 نغمر كليا جسما صلبا حجمه 50000 » ۷ 
وكتلته الحجمية ”.ع 89 م. في مائع كتلته 
الحجمية 'م. 


1. أحسب ثقل الجسم. 
2. أحسب قيمة داقعة أرخميدس في الحالة التي يكون 
قيها المائع هو الماء حيث ءج 1.0 = 0. 


3 أحسب قيمة ذا أرخميدس في الحالة التي يكون 
فيها المائع هو الهواء حيث : 


plz 13x 103 gem? 


سقط مظلي كتلته © 60 مع مظلته ذات 
الكتلة ع7 بسرعة ثابتة قيمتها 01/5 6. حدّد شدة : 


1. القوة المطبقة على المظلي من طرف مظلته ؛ 
| 2. القوة المطبقة من طرف الهراء على المظلة. انهمل 
القوة المطبقة من طرف الهواء على المظلي). 


| ا0 يسقط مظلي شاقوليا فيبلغ سرعة ثابعة 
يمتها 10.7 4.5 . نستطيع خلال السقوط إهمال 
فعة أرخميدس أمام القوى الأخرى المطبقة على 
ظلي وتجهيزه . نعتبر أن قوة الاحتكاك المطبقة من 

طرف الهواء على المظلي من الشكل k۷‏ = . 

1. أوجد المعادلة التفاضلية لحركة مركز عطالة المظلي 

تجهبزه. 


2. فسر لماذا يمكن للسرعة أن تصبح ثابتة. 
3. أحسب المعامل » الذي يتدخل في قوة الاحتكاك. 
المعطيات : 


تيم لوعي 


قيمة تسارع ال 
كتلة المظلي المجهز : )"۱0 1,0 ادء 


1980311 تم تصوير السقوط الشاقولي لكرية داخل 
الزيت.وبعد معا جة المعطيات بالإعلام الآلي؛ تم 
الحصول على تطور السرعة 0,400 للكرية خلال 
الزمن. المحور (02©)متجه نحو الأسقل. 5 

0 


2 ا أ 3 عند القفز بالمطاط (عدوناكد]ة'1 ۵ هوا 
1 يترك شخص نفسه يسقط من جسر؛ بدون سرعة 
ابتدائية. 


تسارع حركة السقوط الحر مستقل عن كتلة 


- استنتج معادلات الحركة وطبيعة المسار. 
16 يزه O4 O6‏ 02 0 2. إن المطاط المرتبط بالشخص يبدأ في الشد بعد قطع 
مسافة ص 30. 


1. أ. ما هي السرعة الابتدائية ,۷ للكرية ؟ 
ب. عا هي سرعتها الحدية ٠,‏ ؟ 


أ. كم تكون حينئذ مدة السقوط الحر؟ 

ب. ما هي قيمة السرعة بعد 30" من السقوط؟ 
زمن المميز للسقوط . ج. ما هي قيمة الطاقة الحركية للرجل عند هذه 
اللحظة؟ 


بواسطة المنحنى» قيمة التسارع في اللحظة 
0 النطات : 
وح ماي !لد له ا للترعة بلجل 5 9,8 - ع ؛ 75k‏ =" ؛ قوى الاحتكاك مهملة 


. 0 dvs E 
يج - (خم )ع = ع في الهواء.‎ 
نترك حجرا يسقط في بثر. المدة المستغرقة‎ #4 .٠ استنتج قيمة دافعة أرخميدس وقيمة‎ 
.2 للوصول إلى سطح ماء البثر هي‎ 
1.ما ق ليتر‎ 
كتلة الكرية ع 13,3 =" و‎ 
بأي سرعة يصل الحجر إلى قعر البثر؟‎ .2 
علما بأن سرعة انتشار الصوت. في هذه الشروط»‎ .3 <١ ترك رجل فضاء جسما يسقط على سطح‎ # #32 


هي : لقم 340 =۷ . 


1. هل يكون مركز عطالة الجسم في سقوط حر؟ - في أي مدة زمنية» بعد ترك الحجر» يصل صوت 


المعادلة التفاضلية للحركة اصطدام الحجر بقعر البئر لأذن القاذف ؟ 


3. استنتج المعادلات الزمنية 


المعطيات : .9,80 = عر 
4. أحسب مدة السقوط وسرغة مركز عطالة الجسم بعد 

قطعه مسافة ١١‏ 2 من السقورط 8351 قطرة من الماء يمكن إعتبارها كروية نصف 
قطرها ٠إ‏ 20 =۲ تسقط في الهواء وتتأثر بقوة 
احتكاك قيمتها X۲١۷‏ ۴=6. 


1. بيّن أن دافعة أرخميدس مهملة أمام ثقل الكرة. 


` BASSIN ا‎ 


- قيمة جاذبية القمر ”5ص 1.6 = مع . 


2. أكتب المعادلة التفاضلية الموافقة لحركة القطرة. 


3. عين السرعة الحدية الجدول التالي قيم السرعات اللحظية» 
9-6 واللحظات الزمنية الموافقة لها لمركز عطالة جسم 

1 صلب كتلته ع٠‏ 0.50 - ۵ . يق ة مستقيمة 
- لزوجة الهواء : 10451 »1,8 در 3 لل تيه 


- الكتلة الحجمية للماء : ”.ع 000 1= م 
- الكتلة الحجمية للهواء : “.هط 1,3 > ,يرم 


:,- ۴)0 يسقط مظلي في الهواء. وقبل فتح 1. أ. أرسم المنحتى البيان‎ N RE 
مظلته نفترض أن قوى الاحتكاك المطبقة على الجملة ب. استنتج من البيان طبيعة حركة الجسم؛ وقيمة‎ 
.]-05 (مظلي + مظلة مغلقة) من الشكل 60- حيث 7 | تسارعه وسرعته عند‎ 


شعاع سرعة السقوط و 1451 -عه -6 . 


: 2. يخضع الجسم (5) في هذه الحركة. إلى قوة يصنع 
عند اللحظة ,ا يفتح المظلي مظلته (نفترض أن فتحها حاملها زاوية 60 مع شعاع السرعة وتساوي قيمها 
لحظي) ويكون المظلي في هذه اللحظة قد بلغ سرعته .14N‏ 

الحدية. بعد فتح المظلة. تكون قوة الاحتكاك المطبقة 
على الجملة (مظلي + مظلة مفتوحة) من الشكل 


- حيث 35051 = عن = .۸. 


1. في أي وحدات دولية تقدر كل من » و ۸ 


2. ما هي السرعة الحدية ,۷ التي كانت عند الجملة قبل 


E‏ أ. أوجد قيمة محصلة القوى المقاومة المؤثرة على 
الجسم الصلب رالتي نعتبرها ثابتة وموازية 

د.ما هي السرعة الحدية الجديدة ,۷ للجملة بعد فتح 0 

نص ب. أحسب عمل كل من هذه القوى خلال انتقال 
4. بتقديم حصيلة للقوى المطبقة على الجملة (مظلي مقداره ‏ 2. 

+ مظلة مفتوحة). أوجد المعادلة التفاضلية التي ج. استنتج قيمة الطاقة الحركية المخزنة خلال هذا 

تحققها ٠۷,‏ ۷)0 . حل المعادلة ثم استنتج ٠)0‏ من الانتقال. 

أجل ا ٠<‏ 

0 | نأخذ 1051 = ير ونهمل جميع الاحتكاكات 

١ :‏ في كل التمرين كما نهمل كثلة البكرة. 
- كتلة الجملة(مظلي + مظلات) : م٠70‏ تتكون الجملة الممثلة في الشكل من عربتين :(4) 
- تسارع الجاذبية الأرضي : “5ص 10 | كتلتها 500 =« ر (8) كتلتها ,17 . موضوعتين 


: على سكتين مائلتين بزاويتين 30° = » و45 = 8 
بالنسبة للأفق وموصولتين بخيط عديم الامتطاط 


ومهمل الكتلة يمر على محز بكرة. أوجد ا خواص التالية : 
E‏ ب أ. أشعة السرعة في النقطتين ,6 و ي,©. 0 
x‏ ب. شعاع التسارع في النقطة ,6. أرسم هذا 
ا 2 الشعاح مع تحديد اله لش 2 
3 د | | 3. قارن قيمة هذا التسارع بقيمة حقل الجاذبية. 


0 ندفع جسما صلبا (5) کتلته ع 100 = . 
بسرعة ابتدائية ,۷ من نقطة ۸. مبدأ الفواصل على 
المحور ×× المنطبق على خط الميل الأعظم لمستوي مائل 


2. نضع فوق العربة (8) كتلة إضافية («). بحيث بزاوية © عن الأفق. يسمح تجهيز مناسب بقياس سرعة 
تصبح "+ 0 = 20 » ثم نترك الجملة لحالها دون المتحرك ۷ في مواضع مختلفة فواصلها «أثناء حركة 
سرعة ابعدائية الجسم وفق خط الميل الأعظم للمستوي. 

أ. استنتج طبيعة الحركة وتسارعها . E E‏ ل 
ب. ما هي سرعة الجملة بعد خمس ثواني من ا 
بدا الحركة؟ 
١‏ 

#39 تحصلنا على التصوير المتعاقب المبين في = 5 

الشكل من خلال تسجيل فيديو لحركة سقوط كرية قذفت ١‏ 
لمن خلال J‏ ركه سقوط كردم 1. يحدد المنحنى المرفق تغيرات ()1 

اة الصور المحالبة مجاه ندا ال ا ا 

1 EF 
: 5 
١ 5 3 


أ. أدرس حركة مركز عطالة الجسم (8) 
ا ب. أكتب العلاقة النظرية («)) = ۷ 


1. ما هي الشروط التي يجب إحترامها عند إنجاز 
الفيلم ؟ 


2 أنقل على ورق شفاف الوثيقة السابقة . | 


ة السرعة الابتدائية ر۷ 
2. توجد قوى احتكاك تكافئ قوة وحيدة ومعاكسة 
لجهة حركة (5) وهي ثابعة. 


0 2 


أ. استنتج العبارة الحرفية للتسارع الجديد /ه کد | | 3. يغادر الجسم 5 المسار الدائري في النقطة 2 حيث 


عطالة (5). 
ب. أحسب شدة قوة الاحتكاك /, علما أن الطاقة 
الحركية للجسم (5) هي 3 0.2 عندما يقطع 


المسافة م 0,4 - »× . نأخذ ”5ص 10 = 


7 ينزلق جسم صلب (5) يمكن اعتباره نقطيا 
كتلته ع٠‏ 0,1 = ". على طريق 8862 (الشكل : 


- 48 منحدر, تقع النقطة ۸ على ارتفاع ‏ من 
المستوي الأفقي المار من 8. 

- 8 طربق أفقي طوله " 22,75 . 

- © طريق على شكل ربع دائرة مركزها © ونصف 
قطرها :3 - . تقع في مستو شاقولي. 

تهمل قوى الاحتكاكات على هذا الجزء من المسار. 


1. بتطلق الجسم 5 من النقطة ۸ دون سرعة ابتدائية 
اليصل إلى 8 بسرعة 5لا 10 = ۷. بفرض قوى 
لاحتكاك مهملة: 

أ. أوجد الارتفاع ٠‏ 


ب. ما طبيعة حركة مركز عطالة الجسم (5) عند 
انتقاله من ۸ إلى 8؟ 


ج. أحسب. تسارع مركز عطالته. علما أن 
AB = 10m‏ 


Ons,‏ عع 


2. يواصل الجسم 5 حركته على 8€. في وجود قوة 
احتكاك ثابعة. 
أ. أرسم القوى الخارجية المطبقة على الجسم 5. 
ب. أحسب شدة قوة الاحتكاك إذا علمت أن سرعة 
مرور الجسم بالنقطة © هي واه 3 =م۷. 


الزاوية (×00,0) = 8. 


أ. أوجد عبارة سرعة الجسم 5 عند النقطة ۸ 


بدلالة برع ,8 . 


ب. أوجد قيمة الزاوية 8. 


742 نعتبر في كل التمرين الكرة نقطة مادية 
ونهمل تأثير الهواء. لإنجاز إرسال. يقذف لاعب 
التنس الكرة شاقوليا نحو الأعلى من نقطة تبعد 
ب « 1.60 عن سطح الأرض ثم يضريها بمضربه 
عندما تبلغ ذروتها الواقعة على بعد 0 0,40 فوق 
نقطة القذف الأول فتذهب بسرعة أفقية ,ل وعليها 
أن تجتاز شباكا علوه " 0,90. البعد بين اللاعب 
والشباك هو ص 12. 


1. بأي سرعة يقذف اللاعب الكرة شاقوليا؟ 


2. حدّد ؛ في معلم يطلب توضيحه. معادلة مسار الكرة 
بعد اصطدامها بالمضرب. 


3. ما هي قيمة ,۷ حتى تمر الكرة ب 10 فوق الشباك ؟ 
ما هو عند هذا الاجتياز منحى شعاع السرعة للكرة 


؟ يعطي : 0.52 9,80 = ع. 

43 نعتبر أن الكرة ند نقطية ونهمل تأثير الهواء 
ونفرض أن. 1051 = 8 
لتنفيذ ضربة حرة وضع الكرة عند النقطة © 


أمام المرمى ۸8 ذي الارتفاع " 2,44 وعلى بعد 
25,0 =1 منه. 
ذف اللاعب الكرة بسرعة ابتدائية ,لآ تصنع زاوية 
مع الأفق. 


1. حدّد معادلة مسار الكرة قي المعلم ([ ,1 .0) 
بدلالة ۷ب .2. 

2. كم يجب أن تكون السرعة الابتدائية ,ا حتى تمر 
الكرة تحت العارضة الأفقية ؟ 

3. ما هي سرعتها حينئذ؟ 

4. كيف يكون اتجاه شعاع السرعة حينئذ ؟ 

#771441 يقذف لاعب كرة السلة كرته بسرعة ابتدائية 


7 بزاوية ,0 بالنسبة نحو سلة تقع على 
مسافة 1 أفقية وعلى ارتفاع ١‏ فوق نقطة | 


1. بين أن عبارة قيمة السرعة الابتدائية من الشكل : 
اع 


0 20, (tan Û, 


مع الأفق لكي 


N) 


3 بن أن الزاوية © التي تضنعها الكر 
ل في السلة تعطى بالعبار 


tand tan û, 


3. نفرض أن نصف قطر الكرة يساوي 12٥٠١‏ . وأن قطر 
السلة يساوي ٠١‏ 46 وهي تقع على ارتفاع » 3 
من سطع الأرض 

ما هو آقصى بعد يكن أن يسجّل منه اللاعب سلة 
دون أن تلمس كرته الحلقة. وهو يقذف الكرة من 
ارتفاع «: <. نفرض أن *45 =,0. 


1 


ك5 حدود ميكانيك نيوتن 
5۱ يرمز لنواة الهيليوم بالرمز 116 . 


1. ما هو تركيب الشاردة 11٥”‏ الموافقة لهذا النواة ؟ 
ا قيمة القوة الكهربائية المطبقة من طرف نواة 

الشاردة ۲٠‏ على إلكترونها. 

المعطيات : 

- نصف قطر الذرة : م 32= ۲ 

#6 نفترض أن كتلة الإلكترون ٠,‏ هي 2000 
مرة اصغر من كتلة البروتون ,21 

1. عيّن أصغر قيمة ل ,18 لكي يغلب الفعل المتباذل 
الجاذبي على الفعل المتبادل الكهربائي في در 
الهيدروجين. 

2. قارن هذه القيمة مع الكتلة الحقيقية للبرتون. 


7471| دراسة نص 
لقد أنجز العالم روذرفرد» سنة 1911, 
في قذفه لورقة رفيعة من ذهب بواسطة دقائق تد ًى 
الدقائق » . فلاحظ بأن غالبية هذه الدقائق تخترل 
الورقة. بينما البعض القليل يخضع لانحراف من 
مساراتها. استنتج من ذلك بأن المادة محكونة عمليا 
من الفراغ واقترح نموذجه للذرة والذي يشبه النموذج 
الكوكبي» حيث تتكون النواة من جزء مشحون 
ايجا. ركز فيه معظم الكتلة؛ بينما تدور حول 
هذه النواة الكترونات مشحوئة سلبيا. 
ولكن قد تم التشكيك في هذا النموذج من طرف 
نيالس بور حيث طرح عدة ملاحظات من بينها : 
لماذا تتماثل كل ذرات نفس المادة. مهما كان 
مصدرها أو منطقتها؟ 
لو كانت للذرات بنية كوكبية. لخضعت لتغيرات 
أثناء التصادمات التي تحدث بينهاء ولكن لم 
يلاحظ ذلك عند تسخين أو قنبلة الذرات. 


0 


تحن 


Es 
معينة, كما صرح بأن طاقة الذرة 2 أن تأخذ‎ 


'ستقرار الأعظمي. كما سمح هذا النموذج بتفسير 


ظاهرة الأطياف. 


ج الذرة الذي كان 


3. ما هي عيوب وذ 


روذرفرد 


4. كيف صححت هذه العيوب من طرف بور؟ 


5. ما سيب الأطياف؟ ما هي مجالات تطبيقها ؟ 


8 بُظھر طيف إصدار اعرد ثنائية صفراء 
E E AE‏ 


5,092 x 10 HZ gy u, = 5,087 x 10!“ Hz 


ھک في الفراغ. تأكد. 
باستعمال الطيق المستمر ا 00 المعطى 


2. ها هى الظاهرة الفيزبائية اك د عه 
هي الظاهرة الفيزيائية التي تسمح بتفسير هذا 
الطيف علما أنه يعطي مستوى الطاقة الأساسي ٤ا‏ 


لذرة الصوديوم طاقتها لاه 5,139 - 11 ؟ 


3. حدد الطاقات ۴ و ,11 للمستويين المثارين المرتبطين 
بالانتقالين نحو المستوى الأساسي. 
استنتج ثيل جزء من بيان مستويات الطاقة 
للصوديوم المحددة بالإنتقاا 


998 x 10* كام‎ 


6 
h = 6,626 x 10% J.5 
1 eV = 1,602 x 10J 


9 لنفترض أن كوكبا يصدر إشعاعا لضوء 
تحت البنفسجي عبر جو غازي؛ متكون في غالبيته 
من ذرات الهيدروجين. أطوال موجات الإشعاع أقل 
من ۳ 91.2. 


الحالة المثارة ا 025 ]0.54 
0 


١ 


الحالة الأساسية ‏ 136521 


1. أعط معنى لمستوى الطاقة . لان 18-0 
2. ما هو مستوى الطاقة لذرة الهيدروجين في حالتها 
الأساسية عندما تتأثر بإشعاع ذي طول موجة 
مم 91.2 f‏ 
3. ما هو طول موجة الإشعاع الصادر؛ عندما تنتقل 
ذرة من الهيدروجين من الحالة المثارة 3 = ١‏ إلى 
الحالة 2= f n‏ 
المعطيات : 
10105 عرى | د 1 
h = 6,62 x 10“‏ 
x 10° kms‏ 3,0 
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3 أزبعة أقمار اصطناعية أرضيةامنانين 
اخری 

بكالوريا فرنسا القارية جوان 2005 
ملاحظة : لا يسمح باستعمال الآلة الحاسبة. 
قام تلميذ مولع بعلم الفلك. بجمع. من شبكة الانترنت» 
للعديد من المعلومات الخاصة بالأقار الاصطناعية 
ن يوظف معارفه في الفيزياء من أجل 


الأرضية. فأرا 


التحقق منها و تعميقها. 
في كل التمرين» نستعمل الرموز التالية : 


مر الاصطناعي المدروس : ١‏ 


2 و3 مستقلان عن بعضهما البعض. 


اسة القمر الاصطناعي الأول : 
الإمكانية النظرية لوضع قمر اصطناعي في 
هدار حول الأرض قد أشير إليها من طرف إسحاق 
وتن سنة 1687. كان يجب انتظار حتى 4 أكتوبر 
7 حتى يتم إطلاق أول قمر اصطناعي. انضانامم8 


1 من طرف السوفيتيين. 


عط العبارة الشعاعية للقوة المطبقة من طرف 
لارض على 1غذ«انادم9 المعتبر نقطي. ثم مثل 
هذه القوة على مخطط 


ب. تتم الدراسة في مرجع مركزي أرضي نعتبره 
غاليليا 
بتطبيق القانون الثاني لنبوتن. أوجد العبارة 
الشعاعية لتسارع القمر الاصطناعي 


2. الأقمار الاصطناعية ذات المدار الدائري : 


إن التليسكوب الفضاني هبل (0816!!) , الذي سمح 
بالعديد من الاكتشافات في علم الفلك منذ إطلاقه 
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في سنة 1990 يوجد في مدار داري على ارتفاح 600 
0 من سطح الأرض و يحقق دورة تامة حول الأرض 
خلال mi‏ 100. 


1.2. دراسة حركة القمر هبل (ااد۲1) في معلم مركزي 

أرضي: 

أ . باستعمال النتائج المتحصل عليها في الجزء 1. 
برهن بدون حساب. أن الحركة الدائرية لهبل 
(عاطط11) منتظمة. 

ب. عبّر حرفيا عن سرعة مركز عطالته بدلالة المقادير 
«R, eM,‏ طو6. 

ج. عبّر عن الدور 7 لحركته بدلالة المقادير المذكورة 
سابقاء ثم أوجد القانون الثالث لكبلر المطبن 
على هذه الحركة الدائرية (لايطلب كتابة نل 
القانون) . 


2 حالة قمر اصطناعي مستقر بالنسبة للأرض: 
إن الأقمار المستعملة في الرصد الجوي مثلء 


]1616050 هي أجهزة للملاحظة وهي مستقر: 
بالنسبة للأرض. 


أ. ماذا نعني بقمر اصطناعي مستقر بالنسبة للأرض* 


ب. نقترح ثلاثة مسارات افتراضية لأقمار اصطناعية 
حركتها دائرية حول الأرض. 


- بيّن أنه يوجد مسار واحد من بين هذه المسارات 


0 


يتعارض مع قوانين الميكانيك. 
- ما هو المسار الوحيد الذي يناسب القمر 
المستقر بالنسبة للأرض 3 


3. الأقمار الاصطناعية ذات المدارات الإهليليجية : 
يمكن وضع الأقمار الاصطناعية على مدارات مختلفة, 
ولك حسب المهمة المرادة. 
إن أي حادث يحدث عند وضعها على مدارها يؤدي 
إلى تغيير المدار المتوقع أصلا. 
فمثلا. 05ع5ةمم:1]. وهو قمر للقياس الفلكي. أطلق 
من طرف الصاروخ )A(‏ في 8 أوت 1989 ٠‏ ولكن 
لم يصل أبدا إلى مداره المتوقع. لأن أحد المحركات 

. فبقي في مدار إهليجي بين الارتفاعين 

. 500 روص‎ 36 000 km 


3.. الأقمار الاصطناعية تخضع لقوانين كبلر. 

القانون الثاني لكبلر. المسمى «قائون 
المساحات». ينص على أن «المساحات الممسوحة 
من طرف نصف القطر الرابط للقمر الاصطناعي 
بالنجم (أو و الكوكب) الذي يجذبه. خلال مدات 
. تكون (المساحات)متساوية ». 
اكتب نصي القانونين الآخرين في الحالة العامة 
لمدار إهليليجي. 


2:5. بدونالمبالغة في احترام السلم أو التدقيق في المنحنى 
٠‏ أرسم شكل مدار القمر 05١۲م‏ م1ا!. ضع 
رض والنقطتين 8 و ۲ 
للقيمتين ٠‏ 000 36 


تين في النص, 


في هذا الشكل مركز عطالة الأر 
الموافقتين على التوالي 


و 500 . المذكر 


3. بتطبيق قانون المساحات على الشكل المرسوم 
سابقا. بين بدون حساب. بأن سرعة مركز عطالة 
ومتمدممة1! على مداره ليست ثابتة 


3. حدّد في أي نقاط من هذا المدار. 
أعظمية أو أصغرية. 


تكون السرعة 


4. مهام الأقمار الاصطناعية: 


إن أكثر من 2600 قمر إصطناعي تدور اليوم حول 
الارض. إنها تستعمل في العديد من المجالات: 


الاتصال الهاتفي. البث | تعيين المكان( تحديد 
الموقع) علم شكل ومساحة الأرض. الكشف البعدي. 
الرصد الجوي» علم الفلك... 


إن الطيف الملاحظ من طرف هذه E‏ 
ضوئي. الرادار, الأشعة تحت الحمراء. الأشعة 
البنفسجيةء تصنت للإشارات الراديوكهربائية. 


. علما أن الطيف الضوني يوافق الضوء المرئي؛ 
E‏ تك ا 
وبين موقعي الأشعة تحت الحمراء والأشعة 


ب.. سرعة اتتشار الضوء فى اا ا 

x 10° ms"‏ 30 .| قيمتي التواتر 
الموافقتين لحدود الضوء المرئي. 

ب أن نوضح عند إعطاء قيم طول 
الموجات بأنها " في الفراغ " ؟ 


2 البرد 

(بكالوربا أمريكا الشمالية. جوان 2005) 
يتكوّن البرد في السحاب ا مسمى (ركام-مكفهر) والذي 
يقع بين الارتفاعين 1000 و 1000010 حيث تکون 
درجة الحرارة جد منخفضة؛ تصل إلى ©*40-. 
يسقط البرد عندما لا يستطيع البقاء .في اجات 
عند وصوله إلى الأرض؛ يكن لسرعته أن تصل إلى 
k۷‏ ۱60. ندرس هنا قطعة برد كتلتها ج 13 والتي 
تسقط دون سرعة ابتدائية. من نقطة © ارتفاعها 1500. 
يمكن اعتبار قطعة البرد كرة قطرها « 3.,0. 
تأخذ النقطة © كمبد! للمحور 02 الموجه إيجابا نحو 
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ْ نعتبر أن قيمة الجاذبية ثابتة وتساوي : ”كص 9,80 -رع. و"“م 102 × ۱.56 = 8. خطوة التغير الزمني 
A= 055‏ 


عبارة حجم كرة : تن 4 = /. 
الكتلة الحجمية للهواء : 7ع 1.3 - م. 


1 التو ار 
أن البرد يسقط سقوطا حرا 


اتون الثاني لنيوتن» حدّد المعادلات 
ازا ات عطي عة و مرح ترك القطالة 


ت لقطعة البرد , بدلالة مدة السقوط ). 


ب. أحسب قيمة السرعة عند وصول القطعة إلى حدد ,2 و۷ بتفصيلالحسابات. 


ب. أعط العبارة الحرفية فية للسرعة الحدية التي تبلغهاً 
قطعة البرد وذلك بدلالة 4 و 8. ثم أحسب 

| قيمتها العددية. 
ج. منحنى تغير السرعة بدلالة الزمن معطى فيا 
البيان. أوجد بيانيا قيمة السرعة التي نا 


في الحقيقة تخضع قطعة البرد لقوتين. دافعة 
الاحتكاك المائع / المتناسبة مع 


مربع السرعة بحيث 2 - f‏ 


باستعسال تحليل الأبعاد. حدّد وحدة المعامل » 


ب:أغط عبارة قيمة دافعة أرخميدس» ثم احسب 


قيمتها وقارنها مع قيمة الثقل. ماذا ت 


3. تهمل دافعة أرخميدس 


أوجد المعادلة التفاضلية للحركة. بيّن أنه يمكن 


100008 
TE | dt‏ طلا 
ب. نريد حل هذه المعادلة التقاضلية بواسطة الطريقة | د ميكائيك طيران منطاد ا 
الرقمية: طريقة أولر. الجدول التالي هو عبارة أ (يكالوريا فرنسا القارية. جوان 2004) | 
عن لسخة لورقة حساب قيم كل من | ) تم نف 1 
والتسارع (ه) E‏ 0( ا 2 9 6 ا د ا 
is e‏ بواسطة الهليوم. تربط سلة المنطاد حيث تحمل المقصورة 
يوافق للحالة : ".ص 80ر9 = ۸ جهازا علميا لدراسة تركيب الغلاف الجوي. 


@ÎBD2SSSÎRDEÊ 


«أثناء الصعود؛ ينتفخ المنطاد بسبب انخقاض الضغط 
الجوي»» فينفجر الغطاء المطاطي للمنطاد عند ارتفاع 
محصور عادة بين "» 20 و 0 30. بعد الا 
تنفتح مظلة صغيرة من أجل إرجاع السلة والأجهزة 
العلمية إلى الأرض. 


قى بعدها تحديد موضع السلة؛ واسترجاعها لاستغلال 
ائج التجارب المحققة. 


1. ميكانيك الطيران : 
يهدف هذا الجزء إلى دراسة ميكانيك تحليق المنطاد 
المصبار في ارتفاع منخفض (في حدود مئات الأمتار 
الأولى). نستطيع حينئذ اعتبار أن كلا من تسارع 
الجاذبية 8. وحجم المنطاد ,۷ والكتلة الحجمية م 
للهراء تبقى ثابتة. 
ننمذج القيمة / لقوة احتكاك الهواء في الجملة 
المدروسة بالعبارة 2 م .۸ = ثر حيث × ثابت من 
أجل الارتفاعات المعتبرة و۷ قيمة سرعة مركز عطالة 
الجملة [منطاد + سلة). 

س أنه لا تهب الريح (تتم الحركة في الاتجاه 

لشاقولي) وأنّ حجم السلة مهمل بالنسبة لحجم 


المنطاد 


تدرس الجملة (منطاد + سلة) في مرجع أرضي نعتبره 
غاليليا 


1.1 


ط إقلاع المنطاد: 


أنجر حوصلة للقوى المطبقة على الجملة 
(منطاد + سلة) عند إقلاع المنطاد مباشرة. بيّن 
حامل وجهة كل القوى 


ب. داق 


أرغميس. أعط العبازة الخزفيةالقيمة 


دافعة أرخميدس ۴. 


ج. لتكن 26 كتلة الجملة 
طبّق القانون الثاني لنيوتن على الجملة. واكتب 


العلاقة الشعاعية الموافقة. 
د. نعتبر أن السرعة الابتدائية(أي مباشرة عند 
قلاع) معدومة. ما هو الشرط الذي يجب أن 

يحققه شعاع التسارع حتى يتمكن المنطاد من 
الصعود ؟ استنتج شرطا على قيمة 24 (و ذلك 
بإسقاط العلاقة المتحصل عليها في (ج) على 
محور شاقولي موجه نحو الأعلى). 

ا استنتج الكتلة الأعظمية للتجهيز العلمي الذي 
يمكن أن تحمله السلة. 

المعطيات: 


“مع 1,22 دم 
V, = 9.0m‏ 


كتلة المنطاد (غطاء+ هليوم): ١8‏ 2,10 =" 


كتلة السلة فارغة : ع٠‏ 0,50 > ”دم 


1. صعود المنطاد 


أ. انطلاقا من السؤال (1.1.ج)؛ وبالمحافظة على 
جهة المحور المعرفة في (1.1.د). بين أنّه يمكن 
كتابة المعادلة التفاضلية المسيرة لحركة المنطاد ؛ 
تحت الشكل : 


dv 


+B =‏ ۸۷ وأعط عبارتي ۸ و8 . 


إن التجهيز المحمول له كتلة ع 2,0. 
أعطّ التطبيق العددي لثوايت العبارة السابقة : 
“م 0,53 - عم B=13,6m.s"y‏ . 

ب. تسمح طريقة للحل الحسابي. وهي طريقة أولر. 
بحساب تقريبي للسرعة اللحظية للمنطاد عند 
لحظات مختلفة. وذلك باستعمال العلاقة التالية : 


AV) = (AL: لي1)»- اانا مع‎ + AV) 
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| 2. هل يتغير الثقل ودافعة أرخميدس مع الارتفاع؟ 
يعطي الجدول التالي قيم بعض المقادير المقاسة بجوار 


+ ,| = ,,,) حيث 1ى يمثل خطوة الحل. 

ريد هذه الطريقة لحساب السرعت 
,۷ عند اللحظة 5 0,05 -,1 و ر۷ عند اللحظة 
) علما أن سرعة المنطاد الابتدائية 


- 0, 5 


معدومة. تأخذ $ 0,050 =۸1. 


باستعمال طريقة أولر (1ن13) وا لمعادلةالتفاضلية 
قيمتي ۸ و8 «أنقل وأكمل 


للسؤال(1:2.1) 
الجدول التالي : 
ل اف | ان اا 
تمصو العمل 9" 
t=0,0 0 13,6‏ 


بدلالة ۸ و8 
السرعة الحدية. 


ب. أحسب قيمة هذه ال 


بالحصول على المنحئى التالي : 


ls 


قارن السرعة الحدية المحسوبة في (3.1.ب) مع 
المنحنى (لا يطلب حساب | 


القيمة المقروءة على 
الفرق النسبي). 
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بالنسبة للارتفاعات الواردة في الجدول السابق مکر 
اعتبار تسارع ال جاذبية ثابتا بتقريب أقل من 196 . 
ملاحظة : يكن إِذا اعتبار أن الثقل ثابت بين 
الارتفاعين 0 0 و « 000 9. 


2. دافعة أرخميدس 
بالاستعانة بالجملة الواردة بين مزدوجين في بداية 
التمرين وباعتبار كيفي للتطور. بدلالة الارتفاع, 
لكل العوامل المؤثرة على دافعة أرخميدس (حيث 
قيمتها ممثلة ب ,:5), اختر من بين الاقتراحات 
التالية النتيجة الملائمة : 


4 المظلي والسقوط الحر 


(بكالوريا فرنساء جوان 2004) 


يهدف هذا التمرين في المرحلة الأولى إلى تحليل بعض 
المعطيات المستخرجة من وثيقة من الانترنت تتحدث 
عن مشروع "القفز الكبير” للمظلي مشال فورنيي و في 
مرحلة ثانية؛ دراسة قفز كلاسيكي لمظلي. 


ملاحظة : الجزآن ۸ و 8 مستقلان عن بعضهما. 


الجزء ۸ : القفز الكبير 
عن نشرة الانترنت ليوم الجمعة 12 جويلية 2002 من 
اليومية الكيبكية «الواجب» 


باریس - مشال فورنبي؛ عمره 205 58 مظلي مدرب 
قديم في القوات الفرنسية. صرّح البارحة بنيته القيام في 
سبتمبر. بالقفز في سقوط حر من ارتفاع 50 000 40 
يكندا 

الذي يهمّني خاصة, هو الرقم القياسي والتحدي البدني 
الذي يله هذا القفز". هذا ما صرح به مشال فورنيي 
سن 

لكي يحقق هذا العمل الباهر. سيكون مجهزا ببدلة 
تحاقظ على ضغط عادي بداخلها . تشبه تلك المستعملة 
ر تجعلها تعمل ادر 

حرارة جد منخقضة (©1105-) ومجهزة بمظلة. 
سيبلغ ار تفاع :000 40 خلال 3 ساعات بالتقريب, على 
سلة. هي أيضا تحت ضغط عادي. ومربوطة منطاد منفوخ 
بالهليوم. 


من طرف الفضانيين. ٠‏ مع تغ 


تقدر مدة القفز ب 6 دقانق و25 ثانية. 
في غياب الضغط الجوي. سيتجاوز فورنيي سرعة 
الصرت و 7 . ثلاثون ثانية تقريبا بعد إقلاعه 


لية. ثم يتم كبحه تدريجا خلال سقوطه 
في كثافة الهواء. يمكنه بعدها استعادة 


لأسباب أهنيةء يتم القفز في شمال كنداء فوق قاعدة 
ساسكاتون (6008هاوه5). في منطقة تمتاز بكثافة 
سكانية جد منخفضة.الرقم القياسي يحمله حاليا 
الأمريكي جوزاف كيتنغر. ٠‏ الذي قفز في أوت 1960 من 
سلة منطاد من ارتفاع ص 840 30. 


1. قيمة الجاذبية (بداية القفز): 


1. تخضع الجملة المتكونة من المظلي وتجهيزه. من 


1. غاثل الثقل بقوة الجا 


3.1 


طرف الأرض. لقوة الجاذبية ۴. 

عبّر حرفيا عن القيمة ۴ لهذه القوة بدلالة كتلة 
الأرض ,36: نصف قطر الأرض ,۸ . ثابت التجاذب 
الكوني 6. الكتلة «: للجملة وارتفاعها ١‏ بالنسبة 


لسطح الأرض 


استنتج العبارة الحرفية 
القيمة الجاذبية ع عند الارتفاع .١‏ 
3 أحسب قيمة ع عند ارتفاع ا 40. 
المعطيات : 
M, = 5,97 x 10“ kg ; R, = 6,37» 1011‏ 
.G = 6,67 x 10 "SI‏ 


2. السقوط الحر (بداية القفز): 


في بداية القفز. يكون الضغط الجوي جد منخفض : 
كثافة الهواء ضعيفة و يمكن إهمال فعله على المظلي. 
نقبل من أجل هذا السؤال أن قيمة الجاذبية ثابعة. 
وتساوي .80 9,7 - ۾. نؤكد أن السرعة ١‏ 


معدومة. 


1.2. ما الذي نسميه السقوط الحر؟ 


2.2. أوجد عبارة تسارع مركز عطالة المظلي خلال هذه 


المرحلة من القفز. 


Eelnassainneê 


2. أوجد العلاقة التي تربط السرعة ۷ بالمدة الزمنية 
للسقوط ). تحقّق من أنّ المدّة ٠,‏ للسقوط التي تسمح 
بلوغ ”سرعة" الصوت (أي “طد! 1067 -,7) هي 


تلك المذكورة في النص. 


أوجد العلاقة التي تربط بين المسافة المقطوعة × 
والمدة الزمنية للسقوط. أحسب المسافة ,× المقطوعة 
عند بلوغ "سرعة” الصوت. ما هو حينئذ الارتفاع 
١‏ الذي يكون عنده المظلي؟ 


3 


روط درجة الحرارة : 


1.3. يفضل مصطلح سرعة الانتشار عن مصطلح 
لسرعة. عندما نتكلم عن الصوت. برر ذلك. 


23 أن سرعة انتشار الصوت متناسبة مع 
الجذر التربيعي للدرجة المطلقة للحرارة 
لقيمة ,0 لدرجة حرارة الجو الموافقة لسرعة انعشا 
Vv, = 1067 kmh‏ 


سرعة التشار الصوت 
؛ 273 + T=0‏ 
(Ko‏ 


kmh‏ 193 1 = يلا عند 
(0 درجة الحرارة ب .°٥‏ 


القفز الكلاسيكي 


ن كتلة الجملة المدروسة (المظلي وتجهيزه) هي ٠‏ 0-80 
تفترض أن المظلي ينطاق بدون سرعة ابتدائية من منطاد غير 


متحرك يقع على ارتفاع 1000 . يتم القفز في مر 


1. المرحلة الأولى 
خلال المرحلة الأولى. المظلة ليست ميسوطة (منشورة) . 


يمكن فذجة الفعل المطبق من طرف الهرا ٠‏ بقوة قيمتها 
يعبّر عنها ب 07 - ق مع 5.1 0,28 = ». نهمل دافعة 


E4 


أرخميدس العائدة للهواء. نعتبر أن قيمة الجاذبية 
ثابتة ومقدارها هو "عN.k‏ 9,8 -,8. 
1.. حدّد وحدة المعامل × (باستعمال الوحدات الأساسية 
للنظام الدولي). 


1. أتجز حصيلة للقوى المطبقة على الجملة وأوجد 
المعادلة التفاضلية لتغير سرعة مركز عظالة الجملة 
بدلالة الزمن. بين أنها مماثلة عدديا ل : 

dv 


2 5 98-0003 ك2 
E‏ 


1. إن منحنى تغير السرعة بدلالة الزمن ممثل في 
الملحق ١‏ (في نهاية الموضوع) . 
أ. حدّد السرعة الحدية والزمن المميز لهذه الحركة؟ 
ب. كيف يمكئنا الحصول من جديد؛ انطلاقا من هده 
الوثيقة على قيمة تقريبية للجاذبية ؟ 


1 تم الحصول في الواقع على المنحنى السابق هن 
حل المعادلة التفاضلية السابقة بواسطة الطريقة الرقمة 
. نسخة من ورقة الحساب ممثلة فيما يلي: 


أ. ما هي الخطوة )ى المستعملة في الحسابات؟ 


ب. إشرح طريقة أولر بحساب التسارع في اللحظة 
١= 0,40»‏ والسرعة في اللحظة 0,505 -1. 


0 


ج. يوجد فى الوثيقة المقدمة في الملحق1. متحنى | ك عبور كوكب الزهرة قي 8 جوان 2004 
تغير الوضعية × خلال الزمن. (بكالوريا فرنسا. سبتمبر 2005). 


SIZ BS‏ قد 
حدّد لحظة بلوغ المظلي الأرض إذا لم يفعح | ملاحظة : استعمال الآلة الحاسبة غير مسموح. 


2 المرحلة الثانية الوثيقة : نعني بعبور كوكب مروره بين الأرض والشمس. 
ا ال ع ازز عو و أ طهر هذا للملاحط ا ن ع 90 

للظلي مظلته عند اللحظة > 12ء فتنخفض فال اد 7 
الحدية كص 4.5 ا عبورات كوكب الزهرة هي ظاهرة جد نادرة. نعد في 


الواقع عبورين لكوكب الزهرة أمام الشمس في القرن. 
لكن لم يحدث أي عبور في القرن ××. في القرن 
×1× حدث عبور الكوكب أمام قرص الشمس في 1874 
و في القرن 1×× سنة 1882. حدثت نفس الظاهرة في 
8 جوان 2004 


سيحدث العبور الموالي لكوكب الزهرة في 6 جوان 2012 
لن يكون مرئیا من فرنسا. 


لوثيقة ١‏ تركيب فوتوغرافي» حققه فضائي هاو بفرنسا. 
رى في نفس الصورة بعض وضعيات هذا العبور. 


انطلاقا من هذه الصورة ومن معطيات فلكية؛ يريد 
فلكي هاو أن يقيس السرعة المدارية لمركز عطالة كوكب 


POSS RE 


M, = 2.0 x 10kg 


| 
المافة المتوسطة إلى الأرض + ")؟10 × 1,5 = ,1 | 


| D, = 1,4 x 10km القطر‎ 


1,0 x 10km 
6,6 x 10 "SI 


من أجل التطبيقات العددية. يجب الاختيار في 


المعطيات المعطاة المقدار المناسب للنتيجة المنتظرة. 


راسة مميزات حركة كوكب الزهرة : 

نعتير في كل التمرين أن الأرض و الزهرة ممثلتان 
بركزي عطالتهما. يعتبر الفلكي الهاوي أ 
ر حول الشمس على مدار دائري 
ز عطالة الشمس. 


ري أن كركب 


1. كيف نسمي هذا المرجع المستعمل في الدراسة ؟ 
2. سم وعبّر شعاعيا ثم مثّل على مخطط . القوة المطبّقة 


على كوكب الزهرة من طرف الشمس. 


مرجع الدراسة. طبّق على كوكب الزهرة القانون 
ني لنيوتن (نهمل فعل الكواكب الأخرى على 
لزهرة). استنتج عبارة شعاع التسارع. 


4. علما أن حركة كوكب الزهر 
شعاع التسارع لكوكب الزهرة. 


4. تأكد بأن عبارة السرعة لهذا الكوكب. في المرجع 


أ 
أ 
4. الدراسة النظرية للسرعة المدارية لكوكب لزهرة : 
مم 
FR‏ 


المختار. هي : 


v= 


302 


4.. باستعمال المعطيات الفلكية المقدمة. أحسب قيمة 
هذه السرعة معبرا عنها برقمين دالين. . 
نأخذ في الحساب : 3.6 - 15/ . 


5. دراسة دور الزهرة : 

1.5. عرف الدور ,1 لدوران كوكب الزهرة. 

5. عبّر عن هذا الدور بدلالة السرعة ۷ والمسافة 8 
ة هذا الدور(بالثواني). 

كمساعدة في الحساب : 


2x 3,6 + 


6. القانون الثالث لكبلر : 


1.6. انطلاقا من الإجابة عن السؤالين (2.4) و (2.5): 
أوجد القانون الثالث لكبلر. 


2.6. يسمح هذا القانون بتحديد كتلة كوكب مركزي إذ' 
كانت قيمتي دور ونصف قطر مدار أحد الأقمار 
معلومة. عبر حرفيا عن الكتلة ,26 للشمس بدلالة 
المعطيات الفلكية اللازمة. 


1. استغلال ظاهرة عبور كوكب الزهرة : 
في 8 جوان 2004 بفرنسا. تمكن الملاحظون من رؤية بداية 


| عبور الزهرة (يسمى أول تلامس) على الساعة 7 و20 


بة العبور(يسمى ثالث تلامس) على الساعة 
التوقيت المحلي. 


نأخذ كمدة هذا العبور : 1045 × 2.0 = ررياء 


نستبدل الصورة المعطاة في (الوثيقة 1) بمخطط أسهل 
لاستغلاله (الوثيقة 2). 


نسمي ۸ و13 النقطتين على محيط الشمس الموافقتين 
للتلامسين الأول والشالث. ١‏ 


1. نقبل أنه في (الوثيقة 2). النسبة بين المسافتين 


- 700 


اكد ساي . | 3.2. إذا انتقلت الأرض من الوضعية ,© إلى الوضعية 
با 0 ل الفلكية المقدمة. أحسب المسافة | «0» خلال المدة الزمنية.,'. وانتقل كوكب الزهرة من 
1 الوضعية '۸ إلى الوضعية "8 (مختلفة عن '8). 
قم على ستل ی الشمسي. 4 


عم أرسم على الوثيقة (4) النقطة "8 المسافة 
1 7 | الحقيقية "8 المقطوعة من طرف الزهرة خلال مدة 
ا كك الاحتجاب أكبر من '8۸. 

71 نستطيع هكذا إيجاد. بواسطة الحساب» مقدار 
السرعة المدارية للزهرة. المعطاة في الجداول 
الفلكية. أي' K٣.‏ 


وثيقة 3 
هدار ار 


2. ينتقل كوكب الزهرة في الفضاء بين الأرض والشمس. 
في كل لحظة وضعيات كل من الأرض و الزهرة و 
البقعة المعلمة على قرص الشمس تكون على خط 
مستقيم (أنظر الوثيقة 3). 

2. في البداية. يعتبر الفلكي الهاوي أن خلال المدة 

الزمنية لعبور الزهرة. تبقى الأرض ثابتة بالنسبة 

في الوضعية ,©(أنظر الوثيقة 3). 

أن المدة المستغرقة بين التلامس الأول 

والتلامس الثالث تساوي 10/5 × 2,0 = اء بين 

أن شرعة ا المحددة ا من 0 


باعتبار 


وثيقة 4 


علما. أن الارض. تسین مل سار برع 
057 30. أحسب المسافة ,0,0 المقطوعة من 
طرفها على مدارها خلال المدة الزمنية 
مع المسافة 8م ان ن اعتب 

ساكنة خلال هذه الفترة. | 


تصحيح فحص التقويم دّاتي 


1. أ. صحيح : شعاع السرعة للمسار وموجه نحو 
جهة الحركة. 
4 صحيح : تغير شعاع السرعة معدوم لأن شعاع 

السرعة ثابت جهة وقيمة. 

تسارع الجملة موجة نحو مركز الدائرة. 
حتى قيمة السرعة ثابتة في كل لحظة؛ جهة 
شعاع السرعة تتغير. 

د. خطأ : وحدة التسارع هي ”۳.5 


2. أ. خطأ 

5 خطأ 5 

ج. صحيح : حسب القانون الأول لنيوتن, في 
تحافظ كل جملة على سكونها 


3. أ. صحيح : حسب القانون الأول لنيوتن تحافظط 


قوانين كبلر صالحة لكل جسم تحت تأثير 
جاذب. المدار الدائري حالة خاصة من المدار 


(الإهليليجين) القوانين هي إذا صا حة في الحركة | 


الدائرية المنتظ 
جه صحیح 
د. صحیح 
5. أ. صحيح : نعلم أن في حالة الحركة الدائرية لقمر 
اصطناعي حول الأرض . السرعة هي : 
امع ط+,-: . تتعلق السرعة إذا 
بكتلة الأرض «الإرتفاع ١‏ وهي مستقلة عن كتلة 
القمر. 


کد 


6. أ. صحيح : قوة الإحتكاك مع الهوا ۷۰ =۲ ترتبط 
بالسرعة. إضافة إلى ذلك. معامل الإحتكاك 1 
يرتبط بشكل الجسم وبالكتلة الحجمية للجسم 
مقارنة بالكتلة الحجمية للهواء. 

ب. خطأ 


7 أ. خط 
| ب. تطبيق القانون الثاني لنيوتن على الجملة في 
المعلم الغاليلي يعطي : 


P+f=ma=>P-f= ma 


أ 
أ 
أ ا الايكها أخد قيما كيفية: 
ا 
| 


الأسا ,والمستوى المثار هو نفسه با 
خلال إصدار أو امتصاص فرتون. للفوتون إذا طول 
المرجة فة رالا شه 


تصحيح بعض التمارين 

تمرين 3 : 1. بين 05 - و 155 = ,1 ٠‏ السرعة تعزايد 
ا 8 
بين 155 > ,6 و 405 > ياء تعزايد السرء ير انتظام. 


2. من أجل ,ا ٠>‏ الحركة متسارعة بالنتظام. 
55 الشركة مستقيمة اقا 
4. الجزء المستقيم المار من المبدأ 


0 


5 : جد ,۴ بعطبيق القانون الثاني لنيوتن 


Rema E FF 


F, = (i-8 


اك 
10N‏ +85 
Jx 10kg‏ 
2 السرعة هي : 


9 = )105( لمرو 2) +0 


1. العيية ۸ (1) 


العربة 8 (2) 


من المعادلة (2). نستنتح أ 
0 نح أن 


(8x 10k) (2 ms) = 1.6 x 10“ 3 


ما أن ۴ = ۴ تصبح المعادلة (1) 
16x 10" = (1,2 x Oke) (2 m/s)‏ تر 


التي تعطي × “10 x‏ 4.0 = ,ا 


2. القوة المطيقة على القاطرة من طرف السكة : 
x ION‏ 2.4 = ) علس 2( My, û, # (1,2 x 105 kg)‏ 


قرین 2 
نطبق القانون الأول لنيوتن لتحديد التوترين في : 


M+ m)D" وعليه‎ 
2 mH 


N, = mg = 6kg x 9,8N/kg = 588N : 20 تحرين‎ 
N, = (60kg) (4,19m/s)? / (Sm) = 32N 


N = 602N 


N=N, +N,‏ ؛نجد: 


ن كتلتين هي: 


L = 2005305 = rv3 


عاك 
F3‏ 


تمرين 24 


نطبق قانون كبلر على القمرين : 2,00 = 1,997 = 


ووس 15 212 e‏ 
2 السدوالسرعة :مك1 د دن 
“لاط 2S‏ = رايع = Vu = V(t)‏ 
م 
تمرين 35 : 1. 770 = چ (۶ >> e‏ 
وا ۰ 
2. المعادلة التفاضلية هي : ۾ =۷ + 


3. السرعة الحدية هي : mer‏ مسو Ê‏ = 


|8 


ص 


مج 


الفيزياء 


Interactions أفعال متبادلة‎ 
(Actions 
réciproques ) 
Electronvolt (eV) )۷١( إلكترون فولط‎ 
Radioactivité النشاط الإشعاعي‎ 
Transition انتقال‎ 
Fusion اندماج‎ 
Fission انشطار‎ 
Becquerel )8( بكريل‎ 
Datation radioactive تأريخ النشاط‎ 
الاشعاعي‎ 


تحديد الكمية 


Analyse تحليل بعدي‎ 
dimensionnelle 

Débît de charge ندفق الشحنة‎ 

تكافز كملة - طاقة Equivalence‏ 

تناقص النشاطظ 

الاشعاعي 

Fréquence تواتر‎ 


أفعال تؤثر ر على جسم يتسبّب فيها جسم آخر, 


والعكس. 
5 عملية للطاقة تستعمل في التعبير عن الطاقة 

E 

تفاعل نووي عفوي يحوّل نواة إلى نواة أخرى بإصدار 

إشعاع. 


الإنتقال من مستو للطاقة إلى آخر. 


التفاعل االنووي الذي تلتحم فيه نواتان خفيفتا: 


لتشكل نواة أكثر ثقلا. 

تفاعل نووي يحدث عندما تقذف نواة ثقيلة بنيترون 
حيث تتشكل نواتان 

نشاط منبع إشعاعي يحدث فيه تفككا واحدا تيل 

الثانية 

آلية تسمح بتحديد عمر بعض الأشياء مثال التأريج 

بواسطة الكربون 41. 

يكون بتحديد الكمية عندما لا يأخذ المقدار (أو الطادَم 

مثلا) إلا قيما معيّنة. 

طريقة تسمح بالتعبير عن بعد مقدار بدلالة المقادير 

الأساسية .1:30 

شحنة كهربائية قر بمقطع لموصّل خلال مدّة معيئة (ثانية 


مثلا). شدة تيار مستمر تعادل تدفقا للشّحنات في 
الثانية (في الإلجاه الإعتيادي). 


تلك كثلة طاقة معطاة بعلاقة انشتاين ۴= 0ء 


قانون تطور العددل؟ للأنوية المشعة في عيّنة بدلالة 
الزمن. َ 

عدد الإهتزازات التامة في الثانية يعبّر عنه بالهرتز 
(251) في النظام الدولي (15). 1 


ا  Fruence propre‏ تواتر إهتزازات حرّة لجملة غيرمتخامدة. 
0 5100م216 مقدار يمير الحالة الكهربائية بين نقطتين في دارة. 


nane de temp‏ ثابت مز > يدخل مثلا في شحن أو تفريغ ا مكثفة 
وثبات التيار في وشيعة أو انعدامه. 


Constante‏ ثابت عيّز لنواة مشعة. 


radioactive 
وحدة الزمن في النظام الدولي (15) انطلاقا من‎ Seconde 6نية‎ 
دور الإشعاع الصادر عن تحوّل ذرّة السيزيوم.‎ 
.1 ربط على التسلسل لناقل أومي 8 وذاتية‎ PR 1 ثنائي القطب‎ 
> ثنائي القطب °۴ ©85عاةمز 2 ربط على التسلسل لناقل أومي ۴ و مكثفة‎ 
جا جسيمات 9.18 و« 5ن جسيمات صادرة من نواة مشعٌة أثناء تفككها (نواة‎ 
هيليوم؛ الكترون. يوزيتون).‎ 
جملة ميكانيكية عمهوز5 جسم أو مجموعة أجسام معنية بتطبيق التحريك.‎ 
mécanique 
حركة نقطة مادية تتحرك على مسار دائري بسرعة‎ Mouvement ح | حركة دائرية منتظمة‎ 
عها ثابعة.‎ circulaîre uniforme 
و دين ل6 مدّة اهتزاز تام لجملة مهترّة غيم‎ 
مد اهتزاز حر لجملة مهترّة غير متخامدة.‎ Pride propre 
ذ ] ذاتية 1041306 2 مركب كهربائي. يمكن اعتبار الوشيعة كذاتية مربوطة‎ 
على التسلسل بناقل أومي.‎ 
بان 6 ۴ جملة مهتزة تستقبل إشارات دورية ناتجة عن المحرض.‎ ] 2 
جهاز يشتمل على عيار للمدة الزمئية يسمح بقياس‎ ¬ ٥ س | ساعة ميقاتية‎ | 
الرقث.‎ 
سرعة انتشار ظاهرة مَوّجية.‎ ۲٤ سرعة انتشار‎ 
سرعة حدّية اتا »جوع السرعة الموافقة للنظام الدائم.‎ 
سعة لاام قيمة عظمى لظاهرة دورية غير متخامدة.‎ 


. »alDassair. nef 


| 


Chute libre سقوط حر‎ 
Charge d'une شاحتة بوس‎ 
armature 

شدة التيار الكهرباني Intensité‏ 


(d'un courant) 


Conditions înitîales 


Vecteur شعاع التسارع‎ 
ac ration - 
Vecteur vitesse شعاع السرعة‎ 


Dissipation 
d'énergie 


Energie طاقة‎ 


Energie de liaison 


gle constante 


ie cinétique 


Energie potentielle 


Energie de masse طاقة كتلة‎ 
Méthode d' Euler طريقة أولير‎ 
Aléatoire فشراني‎ 
Relation علاقة شذة تور‎ 
tension-intensité 

Travail lén عمل عنصري‎ 


السقوط الحر الذي يكون فيه الجسم تحث تأثير ثقله 
فقط. عمليا يكون السقوط حرا إذا تم إهمال قوة 
ارخميدس وقوة الإحتكاك مقارنة الثقل. 


الشحنة الكهربائية التي يحملها أحد لبوسي المكثفة. 
مقدار يتعلق بحركة الشحنات في الدارة. 

الشروط التي تتواجد فيها الجملة في بداية حركتها. 
شعاع مشتق شعاع السرعة. 


شعاع مشتق شعاع الموضع. إن اين لا ود 
اتجاه الحركة. 


تحول حراري مثلا عندما يمر تيار كهربائي في ناق 


أومى. 
مقدار أساسي في الفيزياء يقدر بالجول. 
لطاقة اللآزمة لتحطيم نواة في حالة الراحة. 


في بعض الحالات تتطوّر الجملة بحيث تبقى طاقتها 
ثابتة (على شكل طاقة ميكانيكية مثلا). 


الطاقة المرتبطة بحركة الجسم. 
الطاقة التي تمتلكها الجملة نظرا لحالتها. 
حسب التكافؤ كتلة - طاقة تكون الطاقة التابعة ‏ " 
للكتلة ” هي 13 = ص 

طريقة تكرارية تسمح مثلا بحساب السرعة لمتحرك 
بدلالة الزمن انطلاقا من المعادلة التفاضلية, 

غير متحكم فيه. 

بالنسبة لذاتية أو ثنائي الأقطاب 18 هي العلاقة بين 
الشدة ذو التوتر نا. بين الطرفين. 

عمل قرة عند انتقال عنصري (جداء سلّمي). ٠‏ 


نبب 


لقا 


Galiléen 


Abscisse angulaire 


Loîs de Newton 
Force extérieure 
Force intérieure 


Force radiale 


Quantum d'énergie 


Principe d"inertie 


Mètre 


Référentiel 


»éocentrique 


Référentiel 


Centre d'inertie 


‘Trajectoire 
parabolique 


Niveau d'énergie 
Equation 
différentîelle 


Equations horaires 
paramétrîques 


معلم يطبق فيه قانوني نيوتن الأول وا 
للنواس البسيط المهتز. الزاوية المحصورة . 
والشاقول. 5 
القوانين الثلاثة المستعملة في دراسة التحريك. 2 
القوة التي يؤثر بها الوسط الخارجي على الجملة. 

القوة التي يؤثر بها جزء جملة على جزء آخر منها . 

القوة التي يمر اتجاهها بنقطة ثابتة (مركز الحركة). 
مثال. في حالة الحركة الدائرية المنتظمة؛ القوة التي 

تؤثر على الجسم الصلب تر بمركز الدائرة. 

كمية الطاقة الأولية المنقولة في حزمة ضوئية. 

القانون الأول لنيوتن. 

وحدة الطول في النظام الدولي (15): يعرف حال 
نطلاقا من سرعة انتشار الضوء في الفراغ. 


مرجع مشكل من الأرض وثلاث جهات متجهة إلى 
ثلاث نجوم تبذو ثابعة. 


الجسم الذي تدرس بالنسبة له حركة الأجسام الأخرى. 


النقطة في الجسم الصلب التي تكون حركتها مميّزة عن ١‏ 
باقي النقاط. / 


مسار له شكل قطع مكافئ. 


قيمة الطاقة للذرة؛ لنوية أو جزبئ. مستويات الطا' 
المعادلة التي تشمل دالة في الزمن بمشتقاتها 
أو أكثر). 

المعادلات التي تعطي الإحبائيات بد 


اذ 


Repêre معلم‎ 
Condensateur مكئّفة‎ 


تسلف عبر التقاظ Demi-vie‏ 
الاشعاعي radioactive‏ 
نظائر Isotopes‏ 


نقص الكتلة masse‏ عل Défaut‏ 
نغوذج Modèle‏ 
نواة Noyau‏ 


وحدة الكتلة الذرية masse‏ عل Unité‏ 
ıtomique‏ 


الک ما 


Base au sens de أساس عند‎ 
Bromshted 5 
Choc efficace اصطدام فعال‎ 
Transformation تحول كيمياني‎ 
chimique 

ترسیب Précipitation‏ 
ترشيحع Filtration‏ 
تفاعل كيمياتي Réaction chimique‏ 
تفكك ذاتي Autoprotolysé‏ 


جملة من 1 2 أو 3 محاور مرتبطة بمرجع وتسمح 


موضع نقاط ا متحرك. 
مركب كهربائي متكوّن من لبوسين معدنيين مفصولين ‏ - 
يعازل. 


المدة التي تتفكك خلالها نصف الأنوية لعيّنة مشعة. 


هي الأنوية التي لها نفس عدد الشحنات وأعداد كتلة 
مختلفة. تختلف النظائر عن بعضها بعدد النيترونات 
الفرق بين كتلة النويات للنواة مأخوذة متفرّقة وكتلة 
النواة. هذا الفارق يكون دوما موجبا. 
تفيل مثالي لحالة ف أن يكون النموذج 
مبسَطا و شاملا ليتطابق مع الواقع. 


الجزء المركزي للذرة؛ مكوّنة من بروتونات و نيترونات 


وحدة عملية للكتلة تستعمل على المستوى المجهرية 


gK™O1 x 66,1 =u I 


فرد كيميائي له القدرة على إكتساب بروتونات. 


إصطدام ذو طاقية كافية وإتجاه معين يكن من فك 
الروابط بين الأفراد الكيميائية المعتبرة. 


تحول يحدث لجملة كيمبائية فتتغير حالتها من حالة 
إبتدائية إلى حالة نها 


ترب ,نوع كيمياتي. 

عملية فصل بين نوع صلب وسائل. 
تفاعل ينمذج تحولا كيميائيا ويرمز له بمعادلة تسمى 
معادلة التفاعل الكيميائي” 


تحلل ذاتي لنوع كيميائي. 


6 


rı 


تقدم أعظمي 


تقدم التفاعل 


Avancement 
maximal 


Avancement d'une 
réaction 


Avancement final 
Equivalence 
Dilution 

Trempe 
Fréquence 

des chocs 


Equilibre chimique 


Constante 
léquilibre 


Constante 
d’acidité Ka 


Couple Acide/Base 


Produit ionique de 
eau 


Volume 


folume û 
'équivalence 


Mouvement 
Brownien 


التقدم الممكن والأعظمي إذا كان التحول تاها 


مقدار يميز حالة الجملة خلال تحول كيميائي» فهو يعبر 
عن عدد مرات تكرار ظاهرة التفاعل الذي يحدث 
خلال التحول. 


التقدم الممكن عند نهاية التحول. 


خلال المعايرة التكافؤ يشل إختفاء المتفاعلات كليا. 
عملية تخفيف محلول مركز. 


عملية تخفيف بواسطة الماء البارد قصد توقيف تفاعل 
وعلط اق 


عدد الإصطدامات بين الأفراد خلال وحدة الزمن. 


خلال تحول كيميائي غير تام التفاعل ال منمذج له يحدث 
متعاكسين بحيث في الحالة النهائية 
كميات المتفاعلات والنواتج لا تتغير. 


لقيمة التي يأخذها كسر التفاعل عند حالة التوازن. 


مقدار يميز التفاعل بين الحمض والماء ويعبر عن قدرة 
إنحلال الحمض في الماء. 


ثنائية تتشكل من حمض وأساس مرافق. 
ثابت التوازن الموافق للتفكك الذاتي للماء. 


سعة. 

الحجم المسكوب عند التكافؤ خلال المعايرة. 

حركة مستمرة وعشوائية لجسيمات صلبة في سائل 
أو غاز تحت نأثير الإصطدامات بيئها وبين جزيئات 
المائع. 


الول حمطن 
محلول شاردي 
محاول ماني 
مردود 


معادلة التقاعل 


Vitesse de réaction 


Vitesse volumique 
de réaction 


Facteurs cinétiques 


Indicateur coloré 


Quotient de 
réaction 


Zone de virage 


Catalyseur 


Solution basique 
Solution acide 
Solution ionique 
Solution aqucuse 
Rendement 


Equation de la 
réactîon 


عند برونشتد فرد كيميائي بإمكانه 


السائل الناتج عن عملية الترشيح. 


العوامل التي تؤثر في سرعة التفاعل 


(أساس/حمض) حيث الصفة ال حمضية والص: 


مجال تغير 11م حيث الكاشف يغير لونه. 
نوع كيميائي يستعمل كوسيط من أجل 
التفاعل 

محلول حيث المذاب أساس (قاعدة) 
محلول حيث المذاب حمض 

محلول يحتوي على شوارد 
محلول حيث المذيب ماء 


معايرة 

معايرة 13م مترية 
معايرة عن طريق 
قياس الناقلية 
معايرة لونية 


معيار التطور 


منحنى المعايرة 


Dosage-titrage 


Dosage pH 
métrique 


Dosage 
conductimétrique 


Dosage 
colométrique 


Critère d'évolution 


Courbe de dosage 


Courbe dérivée 


Conductance 


Conductivité 


Conductivité 
molaire ionique 


Taux 
d'avancement 


Taux davancement 
final 


Catalyse 


lyse homogéne 


Catalyseur 


تحول كيمياني يمكن من تعيين تركيز مجهول المحلول 
معايرة بواسطة متابعة 81م الوسط التفاعلي 

معايرة بمتابعة ناقلية الوسط التفاعلي 

معايرة يحدث فيها التكافؤ ويكشف عنه بواسطة 
التغير في اللون. 


كسر التفاعل :0 يمكن من توقع اتجاه تطور جملة 


منحنى يشل تغيرات المقدار (6 أو 1آم) بدلالة الحجم 
ا 


dpH 
منحتى ° = (108 يمكن من تعيين نقطة التكافؤ.‎ 


مقدار فيزيائي يرمز إلى القدرة على النقل الكهربائي 
لمحلول شاردي. 

مقدار فيزيائي يرمز إلى طبيعة الشوارد في المحلول 
مقدار يرمز إلى حركية الشاردة في محلول 


مقارنة تقدم التفاعل في لحظة ما مع التقدم 
الأعظمي. 


م التفاعل النهائي مع التقدم الأعظمي. 


تحول كيميائي أي تسريعه 


يقوم بوساطة بيولوجية 


المتفاعلات والوسيط توجد في نفس الطور 


نوع كيميائي يقوم بعملية الوساطة 


1 


3 
H‏ 
دیتیریوم D‏ 
تریسیوم 2 
هيليوم He‏ 
Li Fen]‏ 
بيريليوم Be‏ 
بور 8 
كريون 2 
أزوت N‏ 
أكسجين o‏ 
قلبيور F‏ 
نیون Ne‏ 
صوديوم Na‏ 
مغنيزيوم Ma‏ 
الومنيوم Al‏ 
سيليسيوم Si‏ 
E"‏ 5 
كبريت 5 
كلور cı‏ 
أرغين Ar‏ 
بوتاسیوم £ 


1,008 665 
1,007 825 035)12( 
2,014 101 779 (24) 
3,016 049 27 (4) 
3.016029 31 (4) 
4,002 603 24(5) 
6.015 121 4(7) 
7,016 003 0(9) 
9,012 182 2(4) 
10,012 936 9(3) 
11,009 305 4(4) 
12 
13,003 354 826(17) 
14,003 241 982(27) 
14,003 074 002(26) 
15,000 108 97(4) 
15,994 914 635) 
16,999 131 2(4) 
17,999 160 3(9) 
18,998 403 22(15) 
19,992 435 6)22) 
21,991 383 1)18( 
22,989 767 7(10) 
23,985 041 9(3) 
26,981 538 6(8) 
27.976927 10) 
28,976 494 9(7) 
29,973 770 7(7) 
30.973 762 0(6) 
31,972 070 7025) 
32.971 458 5423) 
33.967 866 65(22) 
34.968 8S2 721(69) 
36,965 902 62(11) 
35,967 545 5229) 
37,962 132 5(9) 
39.902 383 7(4) 
963 707 412) 


_ 3 22 


98.903) 
1.103) 
99,63409) 
0.3669) 
99,762(15) 
0,0383) 
0,20012) 
100 


925G) 


0480 


1 


20 
20 
20 
21 
22 
22 
22 


كالسيوم 


سكانديوم 
تیتان 


فاناديوم 


Rb 


39,962 590 6)13( 
41,958 617 6(13) 
43,955 480 6)14( 
44,955 910 0)14( 
45,952 629 4)14( 
46,951 764 0(1) 
47,947 947 3(1) 
49,947 160 9)17( 
50,943 961 7(17( 
49,946 046 4)17( 
51,940 509 8)17( 
52,940 651 3)17( 
54,938 047 1)16( 
53,939 612 7)15( 
55,934 939 3)16( 
56,935 395 8)16( 
58,933 197 6)16( 
57,935 346 2)16( 
59,930 788 4)16( 
61,928 346 1)16( 
62,929 598 9)16( 
64,927 920) 
63,929 144 8)19( 
65,926 034 7)17( 
67,924 845 9)18) 
68,925 580)3( 
70,924 700 5)25( 
69,924 249 7(16) 
71,922 078 9)16( 
73,921 177 4(15) 
74,921 594 2)17( 
75,919 2120)16( 
77,917 307 6)16( 
79,916 519 6)19( 
78,918 336 1)26( 
80,916 289(6) 
81,913 482(6) 
83,911 507(4) 
85,910 616(5) 
84,911 794(3) 
86,909 187(3) 
85,909 267 2)28( 
86908 B4 128) 
B905 618 B28) 


690 
ممه 0 
(2,086)12 

001 
8000 
73 
73,8) 
0,25)2 
99,7502) 

ەە ( 
)83,789(18 
)9501(1 
100 
)580 
)91,7260 
)2,1(1 

100 
68,07709) 
262238) 
3,6342) 
69.170) 
30.8303) 
48,603) 
48,63) 
188(4) 
60,108)9( 
39,892)9( 
21,2304 
27,66)3( 
35,94)2( 
100 
9361) 
23,7809) 
49,61(10) 
50.69(7) 
49310) 
11.6) 

١ 0 

n _ 1732 

0 1 72,165)20( 

x 10'a (8)  27,835(20) 

ال هك - 

2011# 

B258) 


>1,4 x 10a (CE) 


315 


89.904 702 6(26) 
91,905 038 6)26( 
_ 93,906 314 82 
92,906 377 2)27( 
94,905 841 1(2) 


95,904 678 5)22( 
97,905 407 3)22( 
5 97,907 215(4) 
17,0) 100,905 581 9(24) 
31.62) | 101,904 348 525) 
1870) 103.905 424(6) 
100 102,905 500(4) 
22,338) 104,905 079)6( 
273303) 105.903 478(6) 
26469) 107,903 895(4) 
51,8390) 106,905 092(6) 
48,1610) 108,904 757(4) 
12.80(8) 110,904 182(3) 
24,13014) 111,902 7580) 
28,7328) 113,903 35703) 
4302 112,904 061(4) 
9570 114,903 880(4) 
14,5301) 115,901 747(3) 
24,2311) 117,901 609(3) 
35,5910) 119,902 199 1(29) 
57.36(8) 120.903 821 2)29( 
42.64(8) 122.904 216 0(24) 
18.950) 125,903 314(3) 
31,61) 127,904 463(4) 
33.80(0) 129,906 229(5) 
100 126,904 473(5) 
264(6) 128,904 780 121) 
2124 130.905 072(5) 
26,95) 131.904 144(5) 
10 132,905 4290) 
135,904 5530) 
136,905 812(0) 
137.905 2326) 


137.907 105(6) 
82 | 138.906 34705) 
0250) 137,905 985(12) 


@M2SSEÎRDEÊ 


رتنه 150919 )47.8015 
)225 12921 
)118(4 155.922 
0000 
)049(4 159,927 )21,864 
)342(4 158,925 8 
)795(4 161.926 2552 
)728(4 162.928 42 
)1714 163,929 _ 2822 
)3194 164.930 
)2904 165.930 
)046(4 166,932 
)368(0 167,932 
)212(4 168,934 
)3780 171,936 
)208(3 172,938 
)859 173,938 
)770(3 174,940 
)6790 175,942 
)2176 176.943 
)6960 177.943 
)700 كمد 179.946 
)462(4 179.947 
)3( 994 180.947 
292G)‏ 181,948 
)9280 183.950 
)357(0 185.954 


184,952 951(3) 
186, 


Hg 


227 


231 


193,962 655(4) 

194,964 766(4) 
195.964 926(4) 
196.966 543(4) 
198,968 254(4) 
199,968 300(4) 
201,970 617(4) 
202,972 320)5( 
204,974 401(5) 
205.974 440(4) 
206975 872(4) 
207,976 627(4) 
208,980 374(5) 
208,982 404(5) 
209,987 126(12) 
222,017 570(3) 
223,019 733(4) 
226,025 4020) 
227,027 7503) 
232,038 05402) 
231,035 880(3) 
234.040 946 8(24) 
235.043 924 2)24) 
238,050 784 7(23) 
237,048 167 8(23) 
239052 157)2( 
244,064 199)5( 
243,061 5 
245,065 3 
247.070 300 
249,074 B44 
254,088 019 
253,085 173 
255,091 O81 
255.093 260 
257,099 480 
261,108 690 

| 12 


3290 
33,80 
2536© 
100 
16,87(10) 
23,1016 
29,86)20( 
29,524)14( 
70,476)14( 
24,10 
22,1010 
524(1) 
100 


100 
0,005 5 (5) 
0.720 0(12) 
99,274 5(60) 


318235 jours (ه)‎ 
218 min (ê) 
15992 (o) 
عم دجو‎ 
[1 وه "6 عده‎ 
00000 
| 45x 10a (o) 
704 x 101a (e) 
| 46x 10a) 
2,14» 10a (a) 
2411 x 10'a (a) 
82x10 a (e) 


air 


لون داد اصر 


ايل الكهب الدريية 
الابتدائ-المتوسط-الثانوي 


